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VORWORT 



Der Verfasser hat zwar schon in einigen Zeitschriften- 
artikeln und auch in einem Kapitel seines Buches iiber 
geologische Diffusionen kurz das zusammengestellt, was fiir 
eine Erklarung der Achate in Betracht zu kommen schien. 
Es zeigte sich dann aber, dafi fiir viele Achatformen die vor- 
getragene Theorie nicht angewandt werden konnte. Neue 
Untersuchungen und Deutungsversuche wurden notwendig. 

Wie viel anderes noch zu behandeln war, das illustriert 
am besten die Bemerkung, dafi von den elf Kapiteln des 
vorliegenden Buches sich nur das erste, und zwar auch nur 
zum Teil mit der „Gallert -Theorie" befafit. 

Von den friiheren Berichten unterscheidet sich das Buch 
auch dadurch, dafi es die altere Literatur fiber die Achate 
berticksichtigt. Vieles, was den heutigen Mineralogen und 
Geologen als neu und fiberraschend erschien, erwies sich 
als alt. Es war nur voUkommen in Vergessenheit geraten. 
Der Verfasser ist glficklich daruber, dafi es ihm selber ver- 
gonnt war, die mit Unrecht Vergessenen der heutigen Gene- 
ration wieder vorstellen zu konnen. 

Nur einer von ihnen sei hier erwahnt: C. Colli ni. Sein 
1776 franzOsisch und 1777 deutsch erschienenes „Tagebuch 
einer Reise, welches verschiedene mineralogische Beobach- 
tungen, besonders fiber die Achate und den Basalt enthalt", 
verdiente trotz seiner 578 Seiten einen vollkommenen Neu- 
druck in einer Serie von ,Klassikem der Mineralogie und 
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Geologie". Eine Anzahl von Auszugen daraus mOge diesen 
Neudruck vorlaufig ersetzen. — 

Dafi auch jetzt noch manche Achatformen der Erklarung 
barren, zeigen die „Problematika" des letzten Kapitels. Der 
Verfasser hat selber den Eindruck, als wenn er den Leser, 
der sich seiner Ftthrung uberliefi, hier plotzlich vor gahnende 
Abgrunde fiihre. Wer sich lieber auf ,,sicherem" Boden ftihlen 
mochte, der folge ihm deshalb lieber nicht bis dahin. Der 
eine oder andere, welcher trotz dieser Warnung mitgeht, wird 
diese gefahrlichen Orte wahrscheinlich zum Ausspahen in 
die Feme benutzen und dem FQhrer seiber dann neue Wege 
dorthin weisen. 



FRANKFURT a. M., Juni 1914. 

RAPHAEL ED. LIESEGANG 
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Einleitung- 

Die Achate nehmen in den Sammlungen meistens eine Sonder- 
stellung ein. Man stellt sie an bevorzugten Platzen auf. 
Denn sie sind reich an asthetischen Wirkungen. 

Diese sind ganz anderer Art wie diejenigen der Kristalle. 
Denkt man bei letzteren an die Strenge der Gotik, so kommt es 
hier gewohnlich mehr zur Erinnerung an die graziQsen Formen des 
Rokoko. 

Auch in anderer Beziehung nehmen die Achate in den Samm- 
lungen eine andere Stellung als die Kristalle ein: Die verschiedenen 
Exemplare der gleichen Kristallart sind gew6hnlich im Prinzip nicht 
wesentlich verschieden. Konnte man ein besser ausgebildetes oder 
grofieres Stflck erlangen, so kann man das frflhere aus der Samm- 
lung herausnehmen. Dagegen sind die Achate meistens Unika. 
Fast kein Stfick gleicht vollkommen dem anderen. 

Diese Regellosigkeit hat andererseits bisher mit einem gewissen 
Recht bei solchen Gelehrten einige Mifiachtung der Achate ver- 
anlafit, welche in der Schonheit und Seltsamkeit allein kein hin- 
reichendes Motiv fur die Aufstellung in einer Sammlung sahen. 
Diese Mifiachtung wird aber gleich schwinden, wenn all die Formen 
sich einer physikalischen und chemischen Deutung zugSnglich er- 
weisen. Dafi dies in manchen Fallen schon jetzt mCglich sei, soil 
hier gezeigt werden. 

Bei den Erklarungs- und Einteilungsversuchen ist aus leicht 
begreiflichen Grflnden eine Beschrankung auf einige besonders 
charakteristische Formen notwendig. Die Entwicklungsgeschichte 
und die Einordnung in das System ergibt sich bei vielen Zwischen- 
formen und den besonders haufigen Kombinationen verschiedener 
Typen in einem Stfick von selbst. Bei anderen mufi vorlaufig noch 
darauf verzichtet werden. 

* * 
* 

Das allgemein Bekannte und in jedem Lehrbuch der Mineralogie 
Dargestellte sqII hier nur ganz kurz erwahnt werden: 

Die Achate sind in der Hauptsache aus Kieselsaure aufgebaut. 
Diese tritt in verschiedenen Formen auf: Als Chalzedon, als Quarz 
und auch als Opal. 

1 

Lie8e(?ang, Die Achate 
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EINLEITUNO 



Die Banderung ist bedingt durch einen regelmafiigen Wechsel 
in der Dichte der KieselsSure oder ihrer verschiedenen Formen oder 
in Einlagerungen eisenhaltiger Pigmente. 

Entstanden sind sie hauptsSchlich in BlasenrSumen von Mela- 
phyren und verwandten Eruptivgesteinen. (nMandelsteine** genannt 
wegen der haufig mandelfOrmigen Ausbildung jener Raume.) Zwar 
ist es jetzt vielen Geologen eine gelSufige Vorstellung, dafl das 
gluhflflssige Magma auch Wasser enthalte. Aber viele Umstande weisen 
doch darauf Jiin, dafi gewOhnlich die FuUungen der HohlrSume, also 
die Bildung der Achate, erst lange nach der Erkaltung des Ergufl- 
gesteins unter Mitwirkung gewohnlich er wasseriger Ldsungen erfolgt sei. 

Besonders das Vorkommen vollkomraener Achate in verkieselten 
Baumen lafit erkennen, da6 Eruptivgesteine an sich nicht not- 
wendig ftir die Entstehung dieser Gebilde sind. Wohl aber kommen 
ihre Verwitterungen und die postvulkanischen Vorgange fiir die 
Lieferung der KieselsaurelQsungen oft in Betracht. Alle Bildungs- 
statten, ob es sich nun um ehemalige Blasen und ^Zwickel" zwischen 
den kugeligen Absonderungsformen der Eruptivgesteine oder um 
Baumstamme oder Konglomerate handelt, sind aber Hohlraume. 

In noch starkerem Mafle als Mr die Achate selbst ist nattirlich 
eine Beschrankung in der Darstellung ihrer Bildungsstatten angebracht. 
Man lernt einen Teil derselben gut kennen bei Gelegenheit von 
Exkursionen in das klassische Gebiet der Achatgrabereien, d. h. in 
die Umgebung von Oberstein. Hierbei laBt sich auch jetzt noch 
zeigen, wie an wenig entfernten Orten der Charakter der Achat- 
ausbildung aufierordentlich wechselt. Grofie Museumsstticke wird der 
nur mit dem Hammer ausgeriistete Sammler dort allerdings schwer- 
lich zutage fOrdern. Wie aber auch kleine Stiicke ftir das Studium 
Wert haben konnen, m6ge durch das Bekenntnis illustriert werden, 
dafi das gesamte Material, welches der Autor einer neuen Achat- 
entstehungstheorie bei seiner ersten Publikation benutzte, 100 g 
kleiner Abfalle waren, die er fur 50 Pfg. in einer chemischen Fabrik 
erstand. Sie besa6en,ebensowiemanche selbstgesammelten, darin einen 
groflen Vorzug vor den meisten Museumsstticken, dafi ihnen noch 
etwas von dem Muttergestein anhaftete. 

» Manche Ausbildungsformen der Achate lassen sich auch auf 
einer solchen Exkursion sammeln, welche von den Schleifern nicht 
bearbeitet werden konnten und deshalb nicht in den Handel kamen. 
Indem diese sich einer Erklarung zuganglich erweisen, erhalten sie 
ebenso wie viele, bisher nur als Kuriositat betrachtete Stucke auch 
ftir den wissenschaftlichen Sammler Bedeutung. 




L Beschreibung und Entwicklungsgeschichte 
eines einfachen Achats, 



A. Festungsachate. Spricht man von Achaten schlechthm, 
so denkt man wohl meistens dabei an diejenigen, welche im Quer- 
schnitt in ihrer Linienfflhrung an alte Bastionen erinn«^n. j,,,.,. 

Zafeifreiche Bander laiifen dem urspfdhgfichen I^nSe des Stiicks 
parallel. Bei ungefarbten Brasilia^em sind sie oft nur sc^hwer zu 
erkennen, da nur leichte ^ NUancen in Grau sie unteifeclieideni 
Unter denjenigen d^j^Umgebuhg von Oberstein und von anderen^ ^^j^ 
Orten gibt esj^gegen auch solche, bei welchen schon xxn u^ivei>'^ 
arbeiteten Zustande intensiv rote und weiBe Linien abweoiselif. ^ 




Fig. 1 Festungsachat im Melaphyr (Oberstein). 

Durch feader lassen sich auch den grauen oder weiflen Stucken 
fast alle Farben geben. Dabei nimmt nur ein Teil der Linien den 
Farbstoff auf. Die ander^n bleibep-ungefarbt. 

Es ist "^^war^richtigj^ 'dafi^^ sic um die Schaffung un-; . 

naturlicher Zustande handelt. Di^ Puritaner i^nter den Gelehffen' 
batten also aus diesem Grunde wohl I^echt, kiinstlich gefarbte Stticke 
aus ihren ^ammiungen zu y^rbannen. Wenn doch ein Wort zu 
ihrerTGmi'sw gesagt wird, geS^chieht es hier nicht um der Schon- 
heit willen. Es sei vielmehr daran erinnert, dafl def Erforscher der 

1* 
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FESTUNQSACHATE - ALTERE ANSCHAUUNQEN 



feineren Strukturen eines tierischen Gewebes seine Schnitte erst farbt, 
und zwar moglichst bunt fSrbt, ehe er sie unter das Mikroskop 
bringt. Erst dann enthflUen sie all die Feinheiten, die man bei der 
Betrachtung des natiirlichen Objekts nicht gewahrt. So ist es auch 
hier. Denn es offenbaren sich durch die Fahigkeit oder Unfahig- 
keit zur Farbstoffaufnahme schon dem blofien Auge die Unterschiede 
in der Porositat der einzelnen Lagen. — Selbstverstandlich ist es 
notwendig, da6 man sich darfiber klar ist, ob ein Stein gefarbt ist. 
In Schausammlungen kann ein Hinweis auf der Etikette Irrtumer 
hindern. Da weitaus der groBte Teil der geschliffenen Achate ge- 
farbt ist, begnQgen sich auch manche Sammler damit, nur das Un- 
gefarbtsein besonders zu betonen. 

Nach dem Zentrum des Festungsachats hin vereinfacht sich die 
Linienfiihrung. — Naturlich handelt es sich in Wirklichkeit nicht 
nur urn Linien, sondern man mu6 sich die Gebilde dreidimensional 
vorstellen: Als vielgestaltete Schalen, die wie bei einer Zwiebel in- 
einander geschaltet sind. Haufig genug zeigt ein Schlag, dafl der 
Achat hier auch tatsachlich seine Trennungsflachen hat. 

Im mittelsten Teil des vollkommenen Achats ist gewOhnlich ein 
Hohlraum vorhanden, dessen Wandungen mit deutlich erkennbaren 
Quarzkristallen bedeckt ist. An den geschliffenen Stflcken ist diese 
Partie nicht immer sichtbar, weil der Schnitt sie nicht gerade ge- 
troffen zu haben braucht. — Hierauf und auf jene Strukturelemente, 
welche mit blofiem Auge nicht sichtbar sind, soil erst in dem Ab- 
schnitt fiber die Kristallisationen in den Achaten naher eingegangen 
werden. ^ ^ 



B. Aeltere Anschauungen iiber die Entstehung der 
Festungsachate. Schon im 18. Jahrhundert war bei einigen 
Forschern die Erkenntnis vorhanden, dafi die Hohlraume der Mela- 
phyre erst lange nach ihrer Bildung mit den Achaten ausgefiillt 
worden sein mfifiten. So beschreibt 1776 C. Colli ni in seinem 
sehr interessanten ^Journal d'un voyage, qui contient differentes 
observations mineralogiques particuliferement sur les agates et le 
basalte** eine Mandel, deren Wandung zersprungen ist. Das Neben- 
gestein hat sich etwas verschoben. Der eingeschlossene Achat ist 
jedoch voUkommen intakt. Er fugt sich (iberall der inneren Ober- 
flache des deformierten Hohlraums an. 

Dafi die Hohlraume im Melaphyr „ihr Dasein den Dampf- oder 
Gasblasen verdanken, welche sich in der noch feuerfliissig erweichten, 
teigartigen Melaphyrmasse bildeten", schildert O. La si us 1789 in 
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seinen ^Beobachtungen iiber das Harzgebirge*. 1824 ging L. v, Buch 
auf einige Details ein. 

In der Mitte des 19. Jahrhunderts war es ftir die meisten Geologen 
unzweifelhaft, dafi die Fflllung dieser Hohlraume durch Vermittelung 
wasseriger LOsungen erfolgt sei. Besonders interessante Aufschliisse 
iiber die damaligen Vorstellungen geben die 1849 so vornehm durch- 
gefflhrten Diskussionen zwischen J. Noeggerath und W. Haidinger. 
Dafi die ehemalige Fiillung des Raumes mit Dampfen oder Gasen 
ohne Bedeutung sei, war ihnen schon klar. Denn auch in den 
durch Gebirgsbewegungen entstandenen spaten Spalten fanden sie 
zuweilen symmetrisch gebaute Achate. (Haufiger allerdings Jaspisse.) 
Noeggerath sprach auch schon die spater hauptsachlich von H. 
Leitmeier verfochtene Idee aus, dafi die den Hohlraum ausfflllende 
Kieselsaure nicht aus der nachsten Nachbarschaft zu stammen brauche. 
Denn oft kommen die FfiUungen auch in voUkommen unzersetztem, 
frischem Melaphyr vor. Vielmehr soliten heifie Quellen, postvul- 
kanischen Urspruligs, die Kieselsaurelosung herbeischaffen. 

Was Haidinger und Noeggerath hauptsachlich bewegte, 
war die Frage, auf welchem Wege diese wasserigen Losungen zu 
den Hohlraumen gelangten. Ein naheres Eingehen auf dieses alte 
Problem hat nicht nur historisches Interesse. Denn als H a i d i n g e r 
auf Noeggerath's offene Briefe schwieg, gait letzterer als Sieger. 
Und sechs Jahrzehnte hindurch beherrschte seine Ansicht die Geo- 
logen und Mineralogen. 

Haidinger stellte sich vor, dafi die kieselsaurehaltigen Losungen 
das Nebengestein „durchschwitzen" und dadurch auch einen darin 
enthaltenen, allseitig geschlossenen Hohlraum zu ftiUen vermochten. 
Dieser Gedanke an sich erschien Noeggerath durchaus nicht so 
unwahrscheinlich, wie die haufigen spateren Zitate seiner Publikation 
es vermuten lassen. Er betont namlich ausdrucklich, er sei „so fest, 
wie irgendeiner davon iiberzeugt, dafi die Wasser- oder die sogenannte 
Gebirgsfeuchtigkeit viele scheinbar vollig dichte Mineralien durch- 
dringen konne". Er habe namlich in seinen Arbeiten uber das 
Farben von Achaten „die schlagendsten Beweise geliefert, wie mit 
farbenden Stoffen geschwangerte Fltissigkeiten diese Mineralien zu 
durchdringen imstande sind". Aber gerade aus diesen Untersuchungen 
gewann er andererseits die Ueberzeugung, dafi eine Anzahl der 
Lagen im Achat fiir wasserige LSsungen undurchdringbar seien. 
Besonders von der aufiersten Schicht, welche die Schleifer jetzt als 
,Schale" bezeichnen, ist die Unfarbbarkeit, also Undurchdringbarkeit 
bekannt. Deshalb richtet er an Haidinger die Frage: nWie ware 
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es daher mdglich, daB ein Durchschwitzen der sogenannten Berg- 
feuchtigkeit den sukzessiven Absatz der Lagen von auflen nach innen 
in den Mandeln bewirkt haben konnte? Die frQher gebildeten, 
dichten, nicht pordsen, fur die Gebirgsfeuchtigkeit undurchdringbaren 
Lagen, welche mit durchdringbaren abwechseln, wiirden ein untiber- 
windliches Hindernis aller weiteren Fortbildung von neuen Lagen 
im Innern der Mandel entgegengesetzt haben.** 

Diese Ueberlegungen, welche richtig waren, solange man von 
der Voraussetzung ausging, daB die KieselsSure von Anfang an die 
gleiche Dichtigkeit wie in den fertigen Achaten habe, veranlaBten 
ihn zu der Annahme von „EinfiuBkanalen" in das Innere von alien 
Achaten. Diese offenen KanSle sollten das Vordringen der Kiesel- 
saure und der sonstigen L5sungen zu den inneren Partien erm6g- 
lichen. Er bildete eine grofiere Anzahl von Achaten mit derartigen 
Kanalen ab, lieB sich aber auf eine ErOrterung von solchen, bei 
welchen sie fehlen, nicht ein. Auch die berechtigte Bemerkung von 
K. C. v. Leon hard, es sei .wunderbar, dafi diesellien nicht schneller 
verschlossen, verstopft wiirden", iiberging er ohne rechte Antwort. 

Diese Theorie von den „Infiltrations6ffnungen** war es, welche 
dann in einen grofien Teil der Lehrbiicher iiberging. Man muBte 
sich damit behelfen, weil keine bessere Erklarung da war. 

Tatsachlich sind in vielen Achaten Gebilde vorhanden, welche 
genau so aussehen, als sei durch sie hindurch das Material ins 
Innere geflossen. Sie sollen an einigen spateren Stellen behandelt 
werden. 

Unberticksichtigt blieb in jenen alteren Arbeiten ein anderes 
wichtiges Problem der Achate, nSmlich ihr lagenformiger Aufbau 
aus dichteren und weniger dichten, aus farblosen und farbigen 
Schichten. Als M. Bauer in seiner „Edelsteinkunde" 1896 an 
dieses heranging, mufite er sich ebenfalls mit den Tatsachen be- 
helfen, welche die Wissenschaft damals festgestellt hatte: 

Bei den Jahresringen der BSume, welche den Achatbanderungen 
aufierlich so ahnlich sind, rechnete man mit dem regelmafiigen 
Wechsel der Jahreszeiten. Bei den Schichtungen der Sediment- 
gesteine war etwas Aehnliches anzunehmen. So nahm Bauer auch 
fiir die regelmafiig wechselnde Schichtenfolge in den Achaten einen 
aufieren Rhjrthmus an: Die KieselsSure konnte z. B. durch pulsierende 
Geysire herbeigeschafft sein. 

Auch mit dieser Theorie mufite man sich behelfen, weil man 
keine bessere hatte. 
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Dieser geschichtliche Riickblick soil nicht ohne die Erklarung 
abgeschlossen werden, dafi ein grofier Teil der Mineralogen und 
GeolOgen in dem Vorgetragenen nur eine vorlaufige Beantwortung 
der wichtigsten Fragen erblickte. Und ebenso wird es wohl den 
neuen Antworten gehen, welche im folgenden Abschnitt versucht 
werden sollen. ^ ^ 



C. DieneuerenTheorien. Dafi es sich urn spate FflUungen 
hauptsachljch von ehemaligen Blasenraumen handele, war jedenfalls 
schon richtig erkannt. Ebenso die Tatsache, dafi diese Fiillungen 
durch Vermittelung kieselsSurehaltiger wSsseriger Losungen erfolgt 
seien, und dafi diese aus weiteren Entfernungen zugefiihrt sein 
konnten. 

Was die neueren Anschauungen von der Entstehungsgeschichte 
der Festungsachate von den friiher herrschenden unterscheidet, ist 
zunSchst ein Zuriickgreifen auf Haidinger's „Durchschwitzungs- 
theorie". Im Anschlufi daran fallt Noeggerath's Dogma von der 
Notwendigkeit der Einflufikanale. Aufierdem verzichten sie auf 
Bauer's Vorstellung, wonach die regelmafiige Banderung nur durch 
eine regelmafiig wechselnde Zufuhr der kieselsaurehaltigen Fliissig- 
keiten erfolgt sein konne. 

Denn inzwischen haben zahlreiche geologische Tatsachen be- 
statigt, dafi eine Bewegung von vielen wasserloslichen Stoffen in 
dichten, Bergfeuchtigkeit enthaltenden Gesteinen moglich sei. Daraus 
darf nun nicht gleich geschlossen werden, dafi sie auch die ganz 
undurchlassigen oder jedenfalls aufierst wenig durchlassigen Schalen 
in den Achaten zu durchdringen vermochten. Das Verlassen der 
Noeggerath'schen Idee wird vielmehr durch die Annahme er- 
mSglicht, dafi die Achate wahrend der Entstehungszeit nicht so dicht 
gewesen seien, wie im fertigen Zustand. Die Kieselsaure kann 
namlich ursprunglich eine gallertige Beschaffenheit gehabt haben 
und erst spater in die dichte, wasserarme Form ubergegangen sein. 
Diese Anschauung erleichtert dann zugleich die Erklarung der 
Banderung. Denn inzwischen hat die physikalische Chemie fest- 
gestellt, dafi solche gerade in Gallerten leicht entstehen konnen, 
wenn man chemische Prozesse darin sich abspielen lafit. 

Mit einem Bericht iiber diese letzteren Phanomene m6ge be- 
gonnen werden, well sich daraus zugleich ergibt, welcher Art die 
Fortbewegung der LOsungen im dichten Gestein sein mtifite. Denn 
dafi es sich dabei nicht um ein gewohnliches Fliefien handeln 
konnte, das braucht nicht besonders betont zu werden. 



* 
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NEUERE THEORIEN 



Urn die Vorstellung von einer Gallerte zu erwecken, sei an 
jene erinnert, welche zuweilen in der Kiiche aus Gelatine bereitet 
werden. Man lafit einige Gelatinefolien kurze Zeit unter etwa der 
zehnfachen Menge Wasser stehen. Sie quellen darin auf und losen 
sich, wenn man dann das Wasser erwarmt. Laflt man wieder ab- 
kiihlen, so erstarrt die Masse zu einer festen Gallerte. Aeufierlich 
unterscheidet sich dieselbe nur sehr wenig von derjenigen, welche 
man auf ganz andere Weise aus Kieselsaure herstellen kann. 

Bricht man ein Sttick aus dieser Gallerte heraus upd wirft es 
in die wflsserige Losung eines farbigen Salzes, so kann man sehen, 
wie letzteres langsam in die Masse hineinzieht. Diese Art der Fort- 
bewegung in einer zusammenhangenden Gallerte wird als Diffusion 
bezeichnet. Ihre maximale Geschwindigkeit ist 3 — 4 cm pro Tag. 
Es sei aber hier gleich bemerkt, dafi der Fortschritt in den Gesteinen 
ganz ungeheuer viel langsamer ist. 

Zu diesem Versuch moge z. B. eine verdtinnte Losung von 
doppeltchromsaurem Ammon benutzt worden sein. War das Gallert- 
stiick nur einige Zentimeter grofi, so ist es nach einem Tag durch und 
durch orange gefarbt. Die Verteilung des Salzes ist eine gleich- 
maBige. Nun kann man eine chemische Reaktion in der Gallerte 
erfolgen lassen, indem man sie in eine starkere Auflosung von 
salpetersaurem Silber wirft. Dringt namlich jetzt dieses auch in die 
Gallerte ein, so mufi sich das unlosliche tiefrote doppeltchromsaure 
Silber bilden. Dieses geschieht auch tatsachlich. Aber bei be- 
stimmten Konzentrationsverhaltnissen ist diese Verbindung nicht 
gleichmafiig in der Gallerte verteilt, sondern in wundervoll regel- 
mafiigen Schalen angeordriet. Sie laufen alle parallel zur Ober- 
flache des Stiickes, wie sich dies bei einem Durchschneiden desselben 
zeigt. Sein Aussehen ist im grofien und ganzen dasjenige eines 
Festungsachats. 

Damit sind die prinzipiell wichtigen Tatsachen demonstriert: 

1. DaB offene Bahnen, in welchen ein FlieBen moglich ist (also 
Zuflufikanale) nicht notig sind, wenn das Medium — wenigstens 
anfanglich — gallertig war. Es ist zweifellos, dafi Noeggerath 
sein Dogma hatte fallen lassen, wenn er gewuBt hatte, dafi eine 
gallertige Vorstufe der Kieselsaure in der bisher besprochenen Achat- 
art moglich und sogar sehr wahrscheinlich war. (Von den Opalen 
hat Noeggerath 1858 eine zuweilen auftretende weiche Gallert- 
form selber erwahnt.) 

2. DaB auch bei einem kontinuierlichen Eindringen eines Salzes 
in eine Gallerte sein Fallungsprodukt sich gebandert ablagern kann. 
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Es soli nicht verschwiegen werden, dafi Bauer sich ebenfalls zu 
diesem Prinzip bekannt hat. 

Ehe von hier aus der Sprung zur eigentlichen Achattheorie ge- 
wagt werden soil, moge eine Erklarung fiir diesen „inneren Rhyth- 
mus" versucht und ein genaueres Rezept fiir eine einfachere Ver- 
suchsanordnung gegeben werden. 

Wi. Ostwald hat 1896 auf folgendes aufmerksam gemacht: 
Dringt Silbernitrat in die Gallerte hinein, welche Ammonium- 
bichromat ehthalt, so bildet sich zwar gleich Silberchromat. Aber 
dieses tritt nicht sofort in der festen Form auf. Es ist vielmehr 
anfangs noch gelost. (Die Loslichkeit dieses, sowie sehr vieler 
anderer Stoffe ist eine erheblich hohere, wenn noch nichts von der 
festen Form zugegen ist. Man spricht hierbei von „Uebersattigung".) 
Allmahlich nimmt durch die stete Neubildung von Silberchromat 
dessen Konzentration derart zu, dafi sich doch etwas ausscheiden 
mufi. Diese Ausscheidung erfolgt nur nicht gleichmafiig iiberall 
dort, wo schon ubersSttigt gelostes Silberchromat vorhanden ist, 
sondern zuerst am Rande. Nun wandert alles UebersSttigte zu 
diesen „Keimen" hin und wird dort ebenfalls gefallt. Eine sehr 
wesentliche Folge hiervon ist, dafi neben dem sehr dichten Nieder- 
schlag eine Zone entsteht, welche von Silberchromat praktisch be- 
freit ist. Diese Zone enthalt auch kein Ammoniumbichromat mehr; 
denn dieses ist ja vom Silbernitrat verbraucht worden. Hier kann 
sich also kein neues Silberchromat, kein neuer Niederschlag bilden, 
Es ist die erste farblos bleibende Schicht. 
































































a b c d e f g 

Fig. 2 Schema der Uebersflttigungstheorie der kiinstlichen Achatstrukturen. 

Diese Vorg^nge sowie diejenigen bei den nSchsten Schicht- 
bildungen seien in Fig. 2 schematisch dargestellt. 

Das Silbernitrat moge hierbei nur von oben eingedrungen sein. 
Das Punktierte zeigt diejenigen Stellen an, wo nur Ammoniumbichro- 
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mat enthalten ist. Das schrag Liniierte deutet gelSstes Silberchro- 
mat, das ganz schwarze dagegen ausgefalltes Silberchromat an. 

Bei a ist das Silbernitrat eine Strecke tief eingedrungen. Das 
Silberchromat ist noch ubersattigt gelost. Bei b bilden sich die 
ersten Keime von festem Silberchromat. Zu diesen ist bei c alles 
ubersattigt gel6ste Silberchromat der Nachbarschaft hingewandert. 
Erst unterhalb des bei c entstandenen chromatfreien Hofes entsteht 
bei d eine neue Zone von flbersattigt gel6stem Silberchromat. Ehe 
letzteres Zeit gefunden hat, sich zu den oben vorhandenen Keimen 
zu begeben, steigt seine Konzentration so hoch, dafl es auch in 
diesem Bezirk zur spontanen Niederschlagsbildung kommt (e). Durch 
Hinwanderung zu den Keimen entsteht ein zweiter Hof, der nieder- 
schlagsfrei bleiben muB (f ). Analog erfolgt die Bildung der dritten (g) 
und der folgenden Niederschlagszonen. 

In Wirklichkeit wird diese „rhythmische Fallung" noch dadurch 
begiinstigt, dafi das Ammoniumbichromat ebenfalls dem Silbernitrat 
entgegenwandert. — Das Silbernitrat dringt ganz kontinuierlich 
weiter nach unten. . D. h. es finden nicht etwa Pausen in der 
Bildung von (gelostem) Silberchromat statt, wie dies aus dem ver- 
einfachten Schema herausgelesen werden konnte. Was rhythmisch 
ist, ist also nicht die Zuwanderung des Fallungsmittels, nicht die 
chemische Reaktion an sich, sondern nur der Uebergang von der 
ubersattigt gelosten Form in die feste. — Auf einige Bedenken, 
welche namentlich von E, Hatschek gegen die Uebersattigungs- 
theorie geltend gemacht worden sind, soli hier nicht naher eingegangen 
werden. Denn fiir die Achattheorie ist die bloBe Tatsache dieser 
Art Strukturbildung das Wichtigste. 

Das folgende Rezept ist fiir (zweidimensionale) Plattenversuche 
giiltig. Im Prinzip geschieht hierbei das gleiche wie bei dem vorher 
beschriebenen Experiment. Man hat dabei den Vorteil, daB die 
Linien unter den Augen des Experimentators entstehen. Aufierdem 
lassen sich diese Praparate besser aufbewahren. 

Man lasse 5 g Gelatine in 100 ccm Wasser quellen, bringe sie 
durch Erwarmung auf etwa 50® zur Losung und setze hierzu drei 
Tropfen einer zehnprozentigen AmmoniumbichromatlQsung und fiinf 
Tropfen einer fiinfprozentigen Zitronensaurelosung. Je 20 ccm hiervon 
giefie man auf eine 13x18 cm groBe Glasplatte und breite sie 
darauf gleichmafiig aus. Wenn nach etwa einer Viertelstunde die 
Losung zur Gallerte erstarrt ist, zeichne man mit einer 25prozentigen 
SilbernitratlQsung (mit Hilfe eines Glasstabs) die UmriBlinie eines 
Festungsachats darauf. Dann bringe man die Platte an einen kiihlen 
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Ort in eine Schachtel (um das Eintrocknen zu verlangsamen und 
das Tageslicht abzuschlieflen) und beobachte alle paar Stunden den 
Verlauf der Reaktion. 

Das Silbernitrat dringt von dem Strich aus nach beiden Seiten 
langsam in die Gallertschicht hinein. Das rote Silberchromat lagert 
sich dabei, wie nach dem vorher Dargestellten zu erwarten ist, nicht 
in zusammenhangender Form, sondern in einzelnen Linien ab. Diese 
Linien laufen dem Silbernitratstrich parallel. In der Partie, welche 
von letzteren eingeschlossen ist, bildet sich eine vollkommene Achat- 
struktur aus. Nach zwei oder drei Tagen ist das Praparat fertig. 
Man tupfe die etwa noch aufstehende Silbernitratlosung mit Filtrier- 
papier ab und lasse die Schicht trocknen. 



Naturlich bilden sich auch' auf der anderen Seite des Strichs 
parallele Silberchromatlinien aus. Diese kommen fur das Achat- 
modell nicht in Betracht, und man deckt diese Partie der Platte 
deshalb am besten mit schwarzem Lack ab. 

Einige kleine Winke sind noch notig fiir den Fall, dafi das 
Experiment nicht gleich gelingen sollte: Die verschiedenen Gelatine- 
sorten des Handels verhalten sich nicht gleich. Geht man von einer 
besonders reinen Sorte aus, wie sie ftir die Fabrikation photo- 
graphischer Papiere Verwendung findet, so kann der Ansatz nicht 
sofort gebraucht werden, sondern man mu6 ihn vor dem Aufgufi 
auf die Glasplatte zwei bis vier Tage stehen lassen und ihn dabei 
durch Etwarmung wiederholt zur Losung bringen. Denn die An- 
wesenheit eines Zersetzungsprodukts der Gelatine („Gelatose") ist 
fiir die Ringbildung giinstig. — Der Saurezusatz im Rezept bedingt 




Fig. 3 Nachahmung der Achatstruktur mit Silberchromat. 
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eine Verbreiterung der Linienabstande. Oft geniigt auch der SSure- 
gehalt, welchen die kaufliche Gelatine als Verunreinigung enthalt. 
Vorteilhafter ist es aber, die Gelatine durch mehrfachen Wechsel 
des Quellwassers zu reinigen, und dann den oben vorgeschriebenen 
Saurezusatz zu machen. — Wflnscht man kleinere Linienabstande, 
so vermindere man entweder den Sauregehalt oder man erhdhe den 
Bichromatgehalt. — Aus der fertigen Platte kann man das uber- 
schflssige Silbernitrat auswaschen. Sie wird dadurch widerstands- 
fahiger gegen Licht. FSrbt sich dabei das Zentrum rot, so ist dies 
ein Zeichen, dafi dort noch unzersetztes doppeltchromsaures Ammon 
vorhanden ist. Die Platte hatte in diesem Falle noch linger liegen 
bleiben mtissen. — Die getrocknete Platte sollte nach Art der Dia- 
positive mit einem Deckglas versehen werden, um die Wirkungen 
der Atmosphere auszuschalten. — Man erwarte nur nicht, dafi die 
Linienfiihrung auch in den Details denjenigen der natiirlichen Vor- 
lage entspreche. Denn die SilberchromatprSparate sind ebenso 
„launisch" wie die Achate selbst. Aufierdem darf man nicht ver- 
gessen, dafi letztere dreidimensional ausgebildet sind. Dadurch 
konnen bei ihnen z. B. von unten Zeichnungen in die Schnittflache 
hereinragen, die man nicht verstehen wttrde, wenn man ausschliefi- 
lich auf die Peripherie der zufalligen Schnittflache achtete. 

Manche andere Reaktionen liefern ebenfalls solche gebanderte 
Niederschlage. Auch andere Gallerten, z. B. solche von Agar und 
besonders auch diejenigen von Kieselsaure, welche bei der Mischung 
von verdunntem Wasserglas und verdunnter Salzsaure entstehen, 
konnen bei einigen derselben verwendet werden. Besonders er- 
wahnt seien hier nur die wundervollen Banderungen von metallischem 
Gold, welche E. Hatschek und A. L. Simon erhielten, als sie 
Goldchlorid in Kieselsauregallerte verteilten und dann eine reduzierende 
Substanz eindringen liefien. 



In der Nahe von Munzenberg findet man im Sandstein wunder- 
voUe braune, rote und gelbe BSnderungen, welche von mehr oder 
weniger wasserhaltigen Eisenoxyden bewirkt sind. Sie gleichen oft, 
wenn man von der viel groberen Kornigkeit des Sandsteins absieht, 
ganz auffallend Achaten. Dabei sind sie auch chemisch mit diesen 
sehr» nahe verwandt. Denn die Grundmasse ist bei beiden Kiesel- 
saure, allerdings in verschiedener Verteilung. Und das farbende 
Prinzip sind Eisenverbindungen, und zwar diese in gleicher Ver- 
teilung. 



* 
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Dieses Gestein sei deshalb hier angefiihrt, weil es ganz be- 
sonders geeignet ist, uns zu zeigen, dafi wenigstens fiir diese „nattir- 
lichen Achatnachahmungen" gar keine andere Erklarungsart moglich 
ist, als diejenige durch eine rhythmische Fallung des Eisensalzes. 
Denn hier ist es zweifellos, dafi der Sand da war und dafi erst 
spater darin die BSnderung auftrat. Denn letztere umringt Wurzel- 
locher von B^umen, welche ehemals dort wuchsen, oder sie iSuft 
parallel zu Spalten, welche erst nach der Verfestigung des Sandes 
entstanden. 



Gleichzeitig geben diese Bildungen Anlafi, von zwei Moglich- 
keiten der Herkunft des Eisenpigments zu sprechen, welche auch 
fiir das Achatproblem in Betracht kommen: Die Eisensalzlosungen 
konnen nSmlich entweder von den Wurzellochern und Spalten aus 
in den Sand nachtrSglich eingedrungen und dort rhythmisch gefallt 
worden sein, oder sie waren z. B. in Oxydulform darin gleichm^fiig 
verteilt vorhanden, und die Fallung wurde durch das sauerstoffhaltige 
Wasser bewirkt, welches spater zu ihnen gelangte. — Denn auch 
der Silberchromatversuch lafit sich in der Weise umkehren, dafi man 
das Silbernitrat gleichmafiig in der Gallerte verteilt, und dann das 
Bichromat einziehen lafit. 

Nur nebenbei sei bemerkt, dafi fiir Munzenberg die zweite 
Entstehungsart die wahrscheinlichere ist. Aufierdem ist ein Hinweis 
notig, dafi sehr feine Tonpartikel zwischen den Sandkornern liegen. 
Chemisch sind dieselben jedoch bedeutungslos. Sie machen nur 
dadurch, dafi sie die RSume zwischen der groberen Kieselsaure aus- 




Fig. 4 Banderung im Miinzenberger Sandstein. 
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fallen, das Medium in physikalischer Beziehung einer Gallerte etwas 
ahnlicher. ^ ^ 



AUes dies rechtfertigt den Glauben, daB die Festungsachate in 
den Melaphyren so entstanden, dafl sich die Hohlraume erst mit 
einer ungebanderten Kiesels^uregallerte fiillten, und dafi dann darin 
eine Eisenverbindung rhythmisch gefallt wurde. Wie sich das 
Material nachher verfestigte, soil erst in dem Abschnitt uber die 
Kristallisationen gesagt werden. 

Das Vorkommen von weicher Kieselsauregalierte in den Hohl- 
raumen von Gesteinen ist gar nicht so selten. Zuerst fand G. Spezia 
sie (1899) in einer Spalte des Gneises beim Bau des Simplontunnels. 
Dann wies besonders J. H. Levings (1912) auf ihr Vorkommen in 
einigen australischen Minen bin, als in einer Diskussion iiber die 
Gold- Quarz- Arbeit von Hatschek und Simon daran gezweifelt 
wurde. 

In den Blasenraumen der Basalte, welche den Melaphyren sehr 
nahe verwandt sind, findet man zuweilen Opale. Man nimmt gegen- 
wartig an, dafi diese nur aus KieselsSuregallerten hervorgegangen 
sein konnen. Von besonderer Wichtigkeit ist in dieser Beziehung 
die Tatsache, dafi die Drehersammlung des Mineralogischen Museums 
in Berlin zwei grofie Brasilianer Achate enthalt, deren Inneres 
Opal ist. 

Ob das Eisen in einer solchen Gallerte zuerst gleichmafiig ver- 
teilt vorhanden war und dann nur rhythmisch gefallt wurde, oder 
ob es erst lange nach der Gallertbildung von aufien hinzutrat, das 
soli hier nicht einseitig entschieden werden. Bei den Laboratoriums- 
versuchen ist es zwar bisher leichter gegluckt, die Eisenhydroxyd- 
fallung in Kieselsauregallerte in gebanderter Form zu erhalten, wenn 
man ein in der Gallerte gleichmafiig verteiltes Eisenoxydulsalz sich 
durch den Sauerstoff der Luft langsam oxydieren liefi. Aber viel- 
leicht fehlte auch hier nur ein kleiner Kunstgriff, wie er sich bei 
den Silberchromatversuchen in bezug auf die fremden Zusatze als 
notwendig envies, um die andere Versuchsart zu besserem Ziel zu 
fiihren. Die Natur arbeitet ja auch nur bei manchen Kristallbildungen 
chemisch rein. 

Aus der tatsache, dafi man in so vielen Achatmandeln im 
Innersten reine Quarze und kein Eisenpigment findet, darf man 
weder fur noch gegen die eine oder die andere Ansicht einen Be- 
weis ableiten. Lehrreich ist in dieser Beziehung eine nShere Be- 
trachtung des Ammoniumbichromat enthaltenden Gallertstiicks, in 



* 
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welches nachtraglich Silbernitratlosung hineingedrungen war. Sein 
Innerstes bleibt namlich auch bei sehr langer Behandlung frei von 
Silberchromatniederschlag. GelOstes Silbernitrat (welches sich nach- 
her leicht auswaschen laflt) ist aber dort vorhanden. Es konnte 
kein Pigment bilden, weil es kein Ammoniumbichromat mehr dort 
vorfand. Denn letzteres wandert, wie dies allerdings in dem Schema 
auf S. 9 nicht extra angedeutet wurde, dem Silbernitrat entgegen. 
Und das gleiche wurde auch mit dem Silbernitrat der Fall sein, 
wenn man die Versuchsanordnung umkehrt. 

Zweifellos erst spater als die KieselsaurelOsung ist das Eisen • 
bei jenen Achatbildungen in die Hohlraume gelangt, welche im 
zweiten Teil behandelt werden soUen. 

Gegen die Ansicht von der nachtraglichen Banderung einer 
vorher schon vorhandenen Kieselsauregallerte konnte eingewendet 
werden, dafi die ganze feinere Struktur der Kieselsaure sich der 
Banderung anzupassen scheint, dafi das Eisenpigment entfernt sein 
kann, ohne dafi der Stein aufhort, ein typischer Achat zu sein, und 
dafi schHefilich oft auch eine Spaltbarkeit nach den Pigmentbandern 
vorhanden ist. Die Aufklarung hierflber kann zum Teil erst in dem 
Abschnitt fiber die mikroskopischen kristallinen Strukturen gegeben 
werden. Es wird sich dort zeigen, dafi das Pigment (als Schutz- 
kolloid) die Kristallisationen beeinflufit. Aber vor diesem Kristallin- 
werden kann ebenfalls schon eine Strukturanderung der Kieselsaure 
durch die Einlagerung vorhanden sein. Denn sehr viele Kristalle 
und amorphe Niederschlage formen die Gallerten, in welchen sie 
sich bilden. Und die Kieselsauregallerten von Hatschek und 
Simon spalten sich dort am leichtesten, wo das Gold abgelagert ist. 

Ueber eine, wenn auch aufierst langsame Beweglichkeit geloster 
Stoffe im Melaphyr, so dafi dieselben auch ohne Spalte zu den Blasen- 
raumen gelangen konnen, seien nur wenige Worte gesagt, da diese 
Moglichkeit auch von dem Hauptvertreter der Kanaltheorie nicht 
bestritten wird. 

Zuweilen sieht man beim Zerschlagen grofierer Melaphyrblocke, 
wie sie einige Zentimeter unter der Oberflache mehrfache Bander 
von Brauneisen haben. G. Klemm beschrieb vom Melaphyr von 
Darmstadt Blasenzuge, um welche herum im Gestein mehrere kon- 
zentrische Ringe von Eisenoxyd liegen. Hier sind die Atmospharilien 
eingedrungen und haben Eisenverbindungen oxydiert. Dafi letztere 
dann rhythmisch gefallt werden konnten, setzt jedenfalls eine Be- 
weglichkeit derselben voraus. 



* 
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FESTUNOSACHATEN VERWANDTE ACHATE 



D. Den Festungsachaten verwandte Achate. Zu 
diesen mSgen alle diejenigen gerechnet werden, bei welchen die 
Kieselsaure einen gallertigen Zustand besaB, als die hauptsachliche 
Formung derselben erfolgte. 

Dazu gehQren zunSchst einige Bandachate, d. h. solche, bei 
welchen die verschiedenartigen Bander auf grofiere Strecken gerad- 
linig verlaufen. Das ist natflrlich steilenweise auch schon bei den 
gewohnlichen Festungsachaten moglich, wenn die Wandung des 
Blasenraums zufallig irgendwo geradlinig verlief. Von einem Band- 
achat wfirde man allerdings nur dann sprechen, wenn jene Stelle 
allein aus der Geode herausgeschnitten ware. 

Aber bei vielen Bandachaten ist grofle Vorsicht mit der Rubri- 
zierung notwendig. Besonders diejenigen aus Uruguay haben ihre 
Banderung erhalten, als die Kieselsaure — wahrscheinlich in Form 
eines kieselsauren Alkalis — noch gelost war. Die Unterscheidungs- 
merkmale sollen erst im sechsten Teil des Buches besprochen werden. 

Fflr die Schleifer haben gutausgebildete Bandachate deshalb 
Bedeutung, weil sie sich zu Kameen verarbeiten lassen. Nach den 
Mitteilungen von J. Noeggerath haben sie schon die Romer und 
Griechen hierzu gefarbt. 

Weisen die „Regenbogen -Achate" eine ganz auBerordentlich 
feine Banderung auf (d. h. bis 100 Lagen auf 1 mm), so daB sie das 
Licht in eigenartiger Weise reflektieren, so ist dies kein Beweis 
gegen die vorgetragene Entstehungsgeschichte. Denn auch bei den 
Laboratoriumsversuchen ist die Aufeinanderfolge mancher Fallungen 
eine sehr dichte. 

Fehlt ein Eisenpigment in den Achaten, so ist es nicht immer 
notwendig anzunehmen, dafi es ehemals vorhanden war und nachher 
weggefflhrt worden sei. Denn die Banderung konnte ja auch durch 
andere, farblose Niederschlage bedingt gewesen sein. 

Bezflglich der Klassifikation ist von denjenigen Achaten nichts 
Besonderes zu sagen, welche in Hohlraumen anderer Eruptivgesteine 
entstanden, so besonders in einigen Porphyren. 

Diejenigen in verkieselten Holzern sind fiir die Theorie deshalb 
interessant, weil sie die Unnotigkeit des Eruptivgesteins beweisen. 
J. T. Sterzel beschrieb 1900 in den Berichten der Naturwiss. Ges. 
zu Chemnitz Festungsachate in den verkieselten Araucaritenstammen 
des dortigen versteinerten Rotliegend-Waldes. Die Hohlraume waren 
in diesem Fall durch vorherige Ausfaulung des Marks entstanden. 
Auch in den nordamerikanischen Araucariten finden sie sich zuweilen. 
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Wie sehr die Achatbander den Jahresringen der Bourne ^hnlich 
werden konnen, und wie andere grofiere Hohlraume fflr die Ent- 
stehung von Achaten nicht unbedingt notwendig sind, zeigt sich in 
den Mitteilungen von C. Guillemain uber seine Forschungen in 
Uruguay (1912). Er fand im nordlichen Cerro Largo viele auffallend 
gut erhaltene verkieselte palaozoische Holzer. „Sie zeigten zum 
grofien Teil mikroskopisch die Erscheinung von Jahresringen mit 
einer Deutlichkeit, dafi kaum an einer Bestatigung dieser Annahme 
durch die mikroskopische Untersuchung gezweifelt werden konnte." 
Als er sie jedoch nach seiner Riickkehr durch W. G o t h a n prflfen 
Hefi, stellte dieser fest, „da6 diese Erscheinungen lediglich durch 
besondere Fossilisationsbedingungen hervorgerufen seien und mit 
der urspriinglichen Beschaffenheit der Holzstruktur in keinerlei er- 
kennbarem ursachlichen Zusammenhang standen*. 

Zu erwShnen sind hier schliefilich auch die Achate in Muschel- 
schalen, welche H. Brockmeier in den Kieseloolithschottern bei 
Miinchen-Gladbach fand. 

* 

E. Die sogenannten Einflufikanale. Zwar wurde beim 
Vortrag der neueren Theorien gesagt, daB die von J. Noeggerath 
angenommenen Einflufikanale fiir die Entstehung der Festungsachate 
nicht notwendig seien. Aber es ist nicht zu leugnen, dafi in vielen 
Achaten tatsachlich Gebilde vorhanden sind, welche solchen tauschend 
ahnlich sind. 




Fig. 5 Achat mit breitem „Einflufikanal". 



Ein so breiter Austall der randlichen Bander und ein dadurch 
bedingter starker Zusammenhang des quarzkristallftihrenden Innersiten 
einer Geode mit der Peripherie, wie er sich in Fig. 5 zeigt, ist aller- 
dings nur selten. Das, was Noeggerath meinte, hatte mehr den 

2 

Liesegang, Die Achate 
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DIE SOOENANNTEN EINFLUSSKANALE 



Charakter, wie er sich in Fig. 6 zeigt. Dafl er bei Betrachtung eines 
solchen Stiickes leicht auf seinen Gedanken kommen konnte, wird 
dadurch wohl verstandlich. 




Fig. 6 Achat mit „Einflu6kanalen". 

Von derartigen und ahnlichen r6hrenartigen Gebilden wird fast 
der ganze vierte Teil des Buches handeln, so dafi hiermit nur darauf 
verwiesen werden soil. Es wird sich dabei ergeben, dafi es sich 
tatsachlich oft urn offene Bahnen handelte, in welchen z. B. Eisen- 
losungen so wie das Blut in einer Ader zirkulieren konnte. Aber 
durch sie wurde nicht die KieselsSure herbeigeschafft und die kon- 
zentrische Banderung wurde trotz dieser Moglichkeit eines Fliefiens 
durch Diffusionsvorgange erzeugt. 




Fig. 7 Silberchromatpraparat mit scheinbarem EinfluBkanal. 

Mehr aus historischen Grunden, und urn zu zeigen, dafl auch 
die neue Theorie sich schon mit erheblichen Revisionen ihrer Leit- 
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satze befassen mu6, sei Fig. 7 wiedergegeben. Es ist dies wieder 
eine Glasplatte mit Ammoniumbichromat enthaltender Gelatineschicht, 
worauf die Silbernitrat-Linien etwas anders gezogen wurden als in 
der Platte Fig. 3. D. h. zwei Stiicke derselben laufen hier am 
Rande eine Strecke fast parallel. Dadurch erhalten die durch rhjrth- 
mische Fallung entstandenen Linien etwas vom Charakter des Ge- 
flossenen. J. Noeggerath selber bildet zwar einen Doppel- 
achat ab, auf dessen Verbindungsstiick diese Entstehungstheorie 
anzuwenden ist. Aber bei sehr vielen anderen Achaten kann der 



Grund durchaus nicht in einer eigenartigen Fiihrung der Peripherie 
gesucht werden. Die Theorie war also jedenfalls zu sehr verall- 
gemeinert worden. 

In jenen Fallen, in welchen es sich nicht urn ehemalige Rohren 
handelt, sondern urn eigenartige Diffusionslinien, kommt viel eher 
eine andere Erklarung in Betracht: Zeichnet man auf der gleichen 
Platte, wie sie oben benutzt wurde, mit der Silbernitratlosung ein 
Oval, ftihrt aber die Linienenden nicht ganz zusammen, so ordnen 
sich die Diffusionslinien an dieser Lucke ebenfalls wie etwas Ein- 
geflossenes an (Fig. 9). In natura konnte ein Diffusionshindernis 
an der Peripherie wie solch eine Lucke wirken. — Noch auffallender 




Fig. 8 Scheinbare Einflufikanaie bei einem Silberchromatpraparat. 
(Nach C. Desch.) 
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DIE SOGENANNTEN EINFLUSSKANALE 




Fig. 9 „Einflufikanal" bei einem Silberchromatpraparat 
zwischen zwei Glasplatten. 



wird dies, wenn man mit einer schwach silbernitrathaltigen Gelatine- 
losung eine Glasplatte nur zum Teil bedeckt,%iann kurz vor dem 
Erstarren eine zweite Glasplatte darauf legt, und nach vollkommenem 
Erstarren das Plattenpaar in eine starke Auflosuug von Ammonium- 
bichromat legt. Letztere zieht tlann allmahlich von den Randem 
aus in die eingeschlossene diinne Gallertschicht hinein und bedingt 
eine rhythmische Fallung des Silberchromats, die an sich nichts Be- 
sonderes zeigt. Meist blieben hierbei aber eine oder mehrere Luft- 
blasen zwischen den Glasplatten an der Grenze der Gelatine haften. 
Diese gentigen vollkommen, um das Eindiffundieren dort zu ver- 
hindern. Da bei dieser Versuchsanordnung ein geringeres Rundungs- 
bestreben der Linien vorhanden ist als bei den oben beschriebenen, 
werden die Effekte noch besser. 



Kieselige GerOlle mit Zeichnungen, welche EinflufikanSlen gleichen. 

Dafi derartiges in der Natur dreidimensional moglich sei, wird 
wahrscheinlich gemacht durch einige kieselige GeroUe, welche H. 
Brockmeier im alten Rheinschotter fand (Fig. 10 u. 11). Dereigen- 




Fig. 10 



Fig. 11 
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artige Verlauf der Impragnationslinie wird durch irgendeinen Diffusions- 
widerstand an der Peripherie hervorgerufen worden sein. 

Aber wie gesagt: In der weitaus grofieren Anzahl der Falle 
handelt es sich auch nicht um diese Art scheinbarer Einflufikanale, 
sondern um wirkliche R5hren, die sich anfangs, haufig aber auch 
erst nach fast volliger Vollendung des Achats in die KieselsSure 
hineingearbeitet haben. 



F. Die Kristallbildungen der Kiesels^ure in den 
Festungsachaten. Anfangs war die weiche Gallerte. Jetzt ist 
das Material so hart, so widerstandsfahig, dafi die Achate mit Vor- 
liebe zu Reibschalen in den chemischen Laboratorien verwendet 
werden. 

Grofitenteils bestehen sie im fertigen Zustand aus mikroskopisch 
feststellbaren Kieselsaurekristallen. Zum Teil sind dieselben aber 
auch dem blofien Auge erkennbar und erreichen als farblose Quarze 
Oder violette Amethyste betrachtliche Gr5fien. 

Trotzdem ist die Ueberschrift dieses Abschnitts vielleicht nicht 
von jedem Gesichtspunkt aus richtig. Denn es ist die mogliche 
Ansicht noch nicht einwandfrei widerlegt, dafi auch die Gallerte 
schon aus Kristallen zusammengesetzt sei. Nur wiirden dieselben 
so klein sein, dafi sie unterhalb der optischen Erkennbarkeit liegen. 
Ware diese Ansicht richtig, so diirfte man natiirlich bei der spateren 
Umwandlung nicht von einer Kristallisation an sich sprechen, sondern 
nur von einer Umkristallisation. 

Die Lehre von der kryptokristallinen Natur der Gallerten ist 
schon 1879 von K. v. Nageli aufgestellt worden und wird gegen- 
wSrtig am entschiedensten von P. P. v. Weim arn vertreten. Ein 
naheres Eingehen auf diese Arbeiten und auf die an sich wertvollen 
ultramikroskopischen Studien von R. Zsigmondy,W. Bachmann, 
Fr. Flade u. a. an verschiedenen Gallerten ist hier jedoch kaum 
angebracht. Denn wenn auch in diesem Abschnitt zugleich der 
mikroskopisch feine Aufbau der Achate behandelt werden soil, so 
soil doch die untere Grenze nicht zu tief gezogen werden. 

Nach dieser Erorterung und besonders auch, wenn man sich 
des Doelter'schen Gesetzes von der Abhangigkeit vieler AusdrUcke 
vom jeweiligen Stand der Leistungsfahigkeit der optischen Hilfsmittel 
bewufit bleibt, wird der einfache Gebrauch des Wortes „Kristall- 
bildung" nicht mehr zu Irrtiimern Anlafi geben konnen. 



* 



* 
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Ein Buch beliebigen Umfangs wOrde sich fallen lassen, wetin 
man in jener Weise, wie es H. Hein 1907 in seiner ^Untersuchung 
fiber faserige Kieselsauren" mit einigen wenigen Formen tat, all die 
verschiedenen Aufeinanderfolgen von Kristallen in den Achaten be- 
schreiben woUte, welche einem Forscher zur Verfflgung stehen. Un- 
vollstandig wOrde man dabei doch immer noch bleiben. So scheint 
es wegen der aufierordentlichen Ffille der Verschiedenheiten richtiger, 
das Deskriptive mehr in den Hintergrund treten zu lassen, und dafflr 
die genetischen Moglichkeiten starker zu betonen. 

Vier Formen der Kieselsaure kommen fflr die jetzigen Achate 
fast ausschliefilich in Betracht: Chalzedon, Quarz, Quarzin und Opal. 
Damit ist zugleich etwa die Reihenfolge ihrer Haufigkeit in den 
Mandelraumen gegeben. — Das Vorkommen von Tridymit ist fruher 
zuweilen behauptet, dann aber von anderen auch wieder geleugnet 
worden. 

Ueber die sehr nahe kristallographische Verwandtschaft des 
faserigen Chalzedons und Quarzins zum Quarz herrscht unter den 
Mineralogen jetzt kaum noch ein Zweifel. Sie sind alle optisch 
einachsig und nur verschiedene Ausbildungsformen des gleichen 
Minerals. Ob wirklich beim Chalzedon ein sehr geringer Wasser- 
gehalt notwendig sei, wie es H. L e i t m e i e r meint, ist noch eine 
umstrittene Frage. — Der Opal steht naturlich als relativ amorphe 
Substanz abseits. 

Ganz zweifellos ist von diesen unter nicht allzu hohen Tem- 
peraturen der Quarz die am meisten sitabile Form. Trotz ihrer mine- 
ralogischen Identitat mit Quarz sind Chalzedon und Quarzin weniger 
stabil. Denn sie besitzen durch ihre faserige Ausbildung eine sehr viel 
grofiere Oberflache. Wi. Ostwald hat darauf hingewiesen, dafi in 
alien Stoffen von grofier Oberflachenentwickelung eine Tendenz vor- 
handen ist, .die Oberflache zu verkleinern. Chalzedon und Quarzin 
gehen also, wenn auch nur ganz ungeheuer langsam, in Quarz fiber. 
Noch unbestandiger ist der (relativ) amorphe Opal. 

Das Vertrautsein mit diesen Lehren der physikalischen Chemie 
ist deshalb von so grofier Bedeutung ffir dieses spezielle Gebiet, 
weil es die zunachst verwirrende Ffille all der verschiedenen Grup- 
pierungen der Kristallarten in den Achaten in einem einheitlicheren 
Licht erscheinen lafit. Man wird dann z. B. bei jenen kopfgrofien 
brasilianischen MandelraumffiUungen des Berliner Mineralogischen 
Museums, welche nur eine dfinne gebanderte Chalzedonkruste haben 
und innen aus kompaktem Opal bestehen, den Gedanken haben: 
Waren sie erst in einer der noch unbenannten zukfinftigen geo- 
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logischen Epochen von unseren Nachkommen gefunden worden, so 
wflrde ihr Innerstes gewifi aus grofien Quarzkristallen bestehen. 

Jedoch miissen die Begriffe Alter und Altern hier sehr streng 
auseinander gehalten werden. Neben der unbestreitbaren Bedeutung 
der Zeit fur den Uebergang in die grCbere Form, den die Kolloid- 
chemiker als Altern zu bezeichnen pflegen, ist doch auch noch 
manches andere sehr zu beachten. Denn ,,reife" und „unreife** 
Formen kommen ja gewOhnlich in dem gleichen Achat dicht neben- 
einander vor. 

Die Kristallographen haben sich bisher hauptsSchlich mit zwei 
Gruppen dieser Faktoren beschaftigt: Mit den „L6sungsgenossen** 
und mit den ,,Mineralisatoren". H. Leitmeier konnte zeigen, daB 
bei synthetischen Versuchen ein Zusatz von wolframsaurem Kali die 
Chalzedonbildung, ein solcher von Aluminiumhydroxyd die Quarz- 
bildung begunstigt. C. Doelter gab an, dafi sich bei Gegenwart 
von kohlensaurem Kalk kein Opal, sondern Quarz bildet. Obgleich 
sich solche Stoffe in der KieselsSuregallerte z. B. durch rhythmische 
Fallung an verschiedenen Orten verteilen konnten, wird man doch 
kaum hierdurch die Zustande in einem Achat erklaren woUen. 

Ein anderer Faktor ist der Einflufi der Schutzkolloide auf die 
Wachstumsgeschwindigkeit und Ausbildungsart der Kristalle. Be- 
sonders R. Marc hat festgestellt, wie aufierordentlich stark das 
Grofierwerden eines Kristalls gehemmt werden kann, wenn man 
seiner Mutterlauge koUoide Farbstofflosungen beigibt, welche von 
der Kristalloberflache adsorbiert werden. Auf Grund solcher und 
anderer Beobachtungen iiber Reifungsbehinderungen durch Kolloide 
war in den ersten Publikationen flber die neuere Achattheorie vor- 
getragen worden, das Eisenpigment der Achate hindere als Schutz- 
kolloid die Ausbildung der Quarze und begiinstige diejenige des 
Chalzedons (und Quarzins). Als Stutze hierffir konnte angeftihrt 
werden, dafi die Chalzedonzone gewohnlich soweit wie die Pigment- 
zone reiche. (Selbstverstandlich konnte das Pigment nachher ent- 
fernt sein.) Die Quarzregion im Innersten ist dagegen gewohnlich 
frei von einem solchen koUoiden Pigment. Sein Fehlen wurde 
schon dadurch motiviert, dafi dort kein Fallungsmittel mehr vor- 
handen sei. Es hatte jedoch auch die Bildung der grofien Kristalle 
dort schon einsetzen konnen, ehe die Fallungsreaktion bis dorthin 
fortgeschritten ware. 

Aber auch diese Arbeitshypothese genugt nicht. Wenigstens 
allein nicht. Denn zwar beschreiben H. H e i n und manche andere 
solche Achate, bei welchen in den gebanderten Partien der Achate 
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pigmentierte Chalzedonlagen und klare Lagen von kleinen Quarz- 
kSrnern regelm^fiig abwechseln. Aber weitaus haufiger bestehen die 
schmalen klaren Zonen zwischen den pigmentierten ebenfalls aus 
Chalzedon. Also letzterer bildet und erhalt sich auch ohne Gegen- 
wart des Schutzkolloids. Dabei kann man nicht sagen, der Achat 
sei noch zu njung". Denn sein Innerstes kann schon ganz groBe 
Quarze enthalten. 

Und dennoch ist die scheinbar sehr gewagte Hypothese nicht 
ausgeschlossen, dafi die SchutzkoUoid enthaltenden Lagen auch die 
Kristallisation ihrer nachsten Nachbarlagen beeinflufiten, und zwar 
so, dafi die Chalzedonfasern sich dort senkrecht zu den Banderungen 
stellten. Als Stutze fiir diese M5glichkeit wurde auf ein Praparat 



verwiesen, welches dadurch entstand, dafi eine silbernitrathaltige 
Gelatineschicht zwischen zwei Glasplatten gebracht und dann nach 
der schon beschriebenen Methode eine achatartige Banderung darin 
erzeugt wurde, indem das Plattenpaar in eine Auflosung von Am- 
moniumbichromat gebracht wurde. Als die Banderung nach zwei 
Tagen fertig war, blieb das Praparat wochenlang an der Luft liegen. 
Dadurch trocknete die Gallerte ganz langsam von den Randern aus 
ein. Die Gelatine schrumpfte zu dendritenartigen Faden zusammen, 
welche, wie Fig. 12 zeigt, in der Hauptsache senkrecht zu den Silber- 
chromatbandern stehen. 

Die Aehnlichkeit mit der Anordnung der Chalzedonfasern zwischen 
(len Pigmentlagen ist vielleicht doch nicht eine so fernliegende und 
aufierliche, wie man im ersten Moment zu glauben geneigt ist. 




Fig. 12 Gelatine - Dendriten. 
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Denn inzwischen hat es O. Mtigge fur die haarformigen Kristalle 
von Eisen vitriol wahrscheinlich gemacht, „dafi hier ursprUnglich 
Faden einer mehr oder minder flussigen oder gallertigen Substanz 
vorlagen, welche erst nachher unter Erhaltung ihrer Form in den 
kristallinen Zustand flberging". — Das was ehemals in den Achaten 
in die Zwangsstreckung und zu dieser Art von Innenschrumpfung 
gebracht wurde, wird also die Kiesels^uregallerte gewesen sein. Die 
Frage, wie weit das Kristallinwerden sich zeitlich von der Innen- 
schrumpfung trennen l^fit, kann allerdings noch nicht beantwortet 
werden. 

Mit diesen Spannungserscheinungen stehen vielleicht, wie auch 
W. Wetzel vermutet, ebenfalls die Doppelbrechungen der hier vor- 
handenen Kieselsauremodifikationen in Zusammenhang. „Man kann 
sich vorstellen, dafi die etwa beim Austrocknen des primaren Kiesel- 
saure-Gels entstandenen Spannungen wShrend der sekundar ein- 
tretenden Auskristallisation des Quarzins anhielten, zumal dieser das 
Gel in einem relativ friihen, gleichsam unreifen Stadium pseudo- 
morphosiert haben dttrfte, da er anscheinend besonders wasserreichen 
Opal ftihrt." 

Auch die vielfachen Drillungen der Chalzedonfasern stehen damit 
in Zusammenhang. „Der gedrillte Chalzedon von Drusenfiillungen", 
sagt W.Wetzel (1913), „ist vielleicht unter Einwirkung einer Art 
Ringspannung gewachsen und seine Drillung mag eine Reaktion 
darauf sein, bei welcher der Spannung nachgegeben wurde." „Auch 
die kunstlichen Praparate regelmafiig gedrillter, scheibenformiger 
Spharolithe zwischen Objekttrager und Deckglas sind unter mecha- 
nischem Zwang gewachsen, nicht nur unter den durch Verun- 
reinigungen bedingten ungiinstigen Kristallisationsbedingungen, wie 
F. Wallerant und P. Gaubert meinen." 

Dafi im Innersten der Achate diese Kristallisationshemmungen 
fehlen, wurde schon angedeutet. Deshalb kOnnen dort die grofien 
Quarze entstehen. — Auch an anderen, nicht allzu kleinen schutz- 
koUoidfreien Stellen ist dies moglich. Z. B. dort, wo Einflufikanale 
durch die schon beschriebene eigenartige Gruppierung der Diffusions- 
linien vorgetauscht werden. Denn zwischen diesen erhalt sich eben- 
falls eine pigmentfreie Zone. 

Mit dem Uebergang der Kieselsaure oder des Opals in Quarz- 
kristalle ist eine Schrumpfung des Materials verbunden. Dadurch 
entstehen die grofieren Hohlraume im Innersten so mancher Achate. 
Man braucht dazu nicht, wie die alte Theorie es tat, eine unvoll- 
kommene Fallung anzunehmen. Schon A. Breithaupt sprach 
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tibrigens von der „Kontraktion opalartiger KOrper zu Quarzdrusen", 
Und er stellte zugleich fest, dafi das Wasser dabei nicht zu ver- 
dunsten braucht, sondem dauemd dort bleiben kann. Denn das 
schon in ihren kolloiden Losungen bemerkbare „ Altera" der Kiesel- 
saure ist nicht an eine Wegnahme des Wassers gebunden. 

Die fflr die Farbbarkeit der Achate so wichtigen minimalen 
HohlrSume zwischen den Chalzedonfasern sind das gleiche, nur 
in anderer Orientierung. 

Im Anschlufi hieran sei nochmals jener scheinbaren EinfluB- 
kanale gedacht, welche. nur durch eine Diffusionserscheinung zu- 
stande kamen: Indem ihr innerster Teil grOber kristallin wird, kann 
die paradoxe Erscheinung eintreten, dafi zum Schlufi dort wirklich 
ein offener Kanal entsteht. 



Durch die Wiedergabe der Reihe: „Gallerte — Opal — Chalzedon 
(oder Quarzin) — Quarz" darf nicht der Eindruck erweckt werden, 
als mlisse nun unbedingt die in Gallertform vorhandene Kieselsaure 
die Opal- und Chalzedon -Stufe passieren, urn zu Quarz zu werden. 
Vielmehr hat schon G. S p e z i a bei dem zitierten Gallertvorkommen 
im Simpiongneis das Vorhandensein kleiner Quarzkristallchen fest- 
gestellt. Von Opal und Chalzedon erwShnt er dagegen nichts, und 
es ist auch sehr unwahrscheinlich, dafi sie in diesem Fall vor dem 
Quarz bestanden hatten. 

Ebenso ging bei den Experimenten von G. Spezia, J. Koenigs- 
berger und W. Mil Her u. a. der Opal direkt in Quarz ttber. 

Fiir andere Falle wird aber wohl die Ansicht von H. H e i n (der 
tibrigens nicht von der wasserreicheren Gallerte, sondern vom Opal 
ausging), richtig sein, „dafi sich aus dem Opal ein feinkdrniges oder 
feinfaseriges Produkt bald als Chalzedon, bald als Quarzin bildet 
und dafi aus diesem wieder Quarz hervorgeht*. 

Ein Zwischenglied, nSmlich den Uebergang von Opal in Chal- 
zedon, haben in der Natur namentlich K.Jim bo und F. Slavik 
beobachtet. Sehr wichtig ist hier auch die Beschreibung eines 
opalisierten pliozanen Eichenholzes aus Idaho von J. Schuster: 
„ln den Gefafien zeigt der Opal schon Veranderungen. Einige Ge- 
fafifullungen sind zwar noch isotrop, jedoch die meisten sind ent- 
glast, wobei ein mehr oder minder spharolithisch gebauter Chalzedon 
entstanden ist." — Die Kieselsaure der altesten Holzer ist dagegen 
stets Quarz. 




BESCHREIBUNQ UND ENTWICKLUNOSOESCHICHTE 



27 



Versucht man sich den Mechanismus dieser Umwandlungen klar 
zu machen, so ist die nachstliegende Theorie die, dafi jeweilig aufier- 
ordentlich geringe Mengen Kieselsaure gelost sind und sich so ver- 
schieben konnen. Denn an ein Zusammentreten grofierer Teilchen 
wird man bei der Kristallvergrofierung kaum denken konnen. Auch 
kommt hier eine intermediare Vergasung, wie sie K. Endell fur 
die Sinterung vieler pulveriger Substanzen bei hoheren Temperatiiren 
wahrscheinlich gemacht hat, weniger in Betracht. 

Tatsachlich sind ja auch die Experimente meist mit Zusatz ge- 
ringer Mengen von Losemitteln gemacht worden. G. S p e z i a ver- 
wendete Wasserglas. Bekanntlich sind Alkalisilikate Losemittel fur 
feinverteilte Kieselsaure. Und wenn jeder Zusatz fehlte, wird man 
dem bei den Experimenten benutzten hocherhitzten Wasser diese 
Wirkung zuschreiben. 

Ohne alle Bedenken ist diese Theorie allerdings nicht. Nament- 
lich die Aenderung der Kristallform, welche F. R i n n e bei der Ent- 
wasserung verschiedener Zeolithen erhielt, mtissen hier angefuhrt 
werden. Aber bei den langsamen Umwandlungen in den Achaten 
wird man mit der Theorie vorlaufig doch rechnen konnen. 



Ganz ohne Deskriptives kommt man natiirlich nicht aus. Deshalb 
seien wenigstens einige der von H. H e i n beschriebenen Diinnschliffe 
erwahnt, der in seiner unter R. B r a u n s ausgefiihrten Dissertation 
eine gute Auswahl getroffen hat. Dabei sollen, da hier immer noch 
nur von den Festungsachaten die Rede ist, ausschliefilich die ge- 
banderten Partien beachtet werden. 

In alien Fallen bestehen die in der Durchsicht truben und dabei 
in der Aufsicht weifilichen Zonen aus Chalzedonfasern. Dafi diese 
hauptsachlich senkrecht zur Banderung stehen, wurde schon gesagt. 

Wechseln diese mit ganz klaren Zonen, so kann fiber letztere 
keine so einheitliche Antwort gegeben werden. Bei zwei Schlott- 
witzer Achaten handelt es sich dabei um Quarz; bei einem anderen 
vom gleichen Fundort um ziemlich gut entwickelte breite Chalzedon- 
bfindel. Finer von IlfeldbesitztdortChalzedonspharolithen mit innerem, 
meist kreisrundem Kern von Quarzinfasern. Auch bei einigen anderen 
ist es Chalzedon. 

Dort, wo Pigment in den Lagen vorkommt, bestehen dieselben 
nie aus Quarz, sondern aus Chalzedon. Bei dem Ilfelder ist zugleich 
noch etwas Quarzin zugegen. 



* 



* 



* 




28 



KRISTALLBILDUNOEN DER KIESELSAURE IN FESTUNQSACHATEN 



Bei Hein*s Beschreibung einiger Arten von Pigmentvorkommen 
wtirde es iibrigens durchaus nicht uberraschen, wenn er in einem 
Fall einmal Pigment in den Quarzzonen nachgewiesen hatte. Denn 
zuweilen (Ilfeld) sind es „schwarzbraune, grobdendritische Pigment- 
flocken". Diesen kann aber im jetzigen Zustand kaum noch eine 
Schutzkolloidwirkung zukommen. Aus der eignen Sammlung sei 
hierzu ein Kranz von grOberen Goethitkornern in den Quarzen eines 
stalaktitenahnlichen Achats erwahnt. 

In anderen Fallen ist das Pigment sehr feinkornig. Handelt es 
sich dabei um Einlagerungen eines weifien Materials, so ist es unter 
dem Mikroskop zuweilen so, „dafi das ganze an Eis erinnert, das 
feine Luftblaschen umschlossen halt". 

Von besonderer Wichtigkeit sind Hein's Beobachtungen iiber 
das Verhalten der Chalzedonfasern zu den Pigmentbanden. Dieses 
ist von zweierlei verschiedener Art. 

In der einen Gruppe sind die Chalzedonfasern ganz scharf durch 
die Pigmentbanden begrenzt, H. He in sagt z. B.: „Der dritte Schliff 
von Achat aus Oberstein ist rot und weifi gebandert, mit Quarz im 
Innern. Die rote Farbung ist dadurch bewirkt, dafi in dem farblosen 
Chalzedon kleine und grofiere Haufwerke von Eisenoxyd eingelagert 
sind. Die Grenzen der Bander sind durch anderes, feines Pigment 
stark getriibt, so dafi sich die einzelnen Bander scharf voneinander 
abheben. Diese scharfe Abtrennung macht sich auch dadurch be- 
merkbar, dafi je eine Faserzone mit der Pigmentzone zusammenfallt, 
die Fasern also nicht beliebig dariiber hinaussetzen." — „Ein Schliff 
des Marburger Instituts, Achat von Brasilien, zeigt in blMulicher 
triiber Masse aufierst feine, klarere, stark geschlangelte Banderung. 
Im polarisierten Licht zeigt sich, dafi Banderung und Faserzonen 
einander genau entsprechen. Der Charakter der klaren Zonen ist 
negativ. Bei den pigmentierten Zonen hindert die Starke der Pig- 
mentierung die Bestimmung des optischen Charakters." 

In der zweiten Gruppe ist dagegen die Begrenzung der Chal- 
zedonfasern durch die Bander nur teilweise oder auch gar nicht 
vorhanden. Von dem Kieler Schliff eines Schlottwitzer Achats heifit 
es: „Die breite Folge mehr oder weniger triiber Zonen im oberen 
Teil des Stiickes zeigt abwechselnde Zonen aufierst feiner und breiterer 
gedrillter Fasern, welche letzteren in ihrer Gesamtheit hellere Polari- 
sationsfarben zeigen. Die feinfaserigen Zonen fallen zusammen mit 
Zonen eines sehr feinen Pigments. Die Zonen der breiteren Fasern 
durchqueren stets eine ganze Anzahl von Pigmentbanden, ohne dafi 
diese einen Einflufi auf Ausbildung und Verlauf der Fasern hatten." — 
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Bei einem Achat von Oberstein „ergibt sich die auffallende Tatsache, 
dafi die Ausdehnung der Faserzone mit derjenigen der Schichten 
durchaus nicht zusammenfallt. Man zahlt z. B. auf einer Breite von 
0,1 mm neun Streifen, danach noch einen 0,05 mm breiten Streifen; 
die Fasern aber setzen mit ihrer Langsrichtung senkrecht zur Bander- 
ung ungestort iiber alle zehn Streifen bin und gehen beiderseits 
noch dariiber hinaus. Dasselbe gilt durchgehends fiir die Beziehung 
der Faserstruktur zur BSnderung. — Die Substanz der Pigmentzonen 
scheint insofern einen gewissen Einflufi auf die Art derFaserentwicklung 
gehabt zu baben, als die Fasern, wenn sie ein solches Band durch- 
setzen, stets eine Verbreiterung erfahren und ein etwas homogeneres 
Aussehen annehmen." 

Das, was H. Hein aus diesen letzteren und einigen ahnlichen 
Stiicken ableitete, hatte als Ausgangspunkt fiir die neue Achattheorie 
benutzt werden konnen. Er sah sich nSmlich „zu der Ansicht ge- 
zwungen, dafi die Faserstruktur sekundar sei und sich erst nach 
Absatz aller Schichten herausgebildet habe**. Auch aus einer Art 
der Spharoiithenbildung schlofi er, „man musse nach den Ausfiihr- 
ungen von B. Pop off annehmen, dafi die Substanz schon vOllig 
vorhanden war, ehe die SphSrolithbildung einsetzte". 

Es ist nicht ausgeschlossen, dafi sich die beiden Hein'schen 
Gruppen quantitativ durch den Grad der Schutzkolloidwirkung unter- 
scheiden. Er erwShnt wenigstens in der ersten Gruppe einen hohen 
Pigmentgehalt, in der zweiten dagegen nicht. Das Nebeneinander- 
vorkommen beider Ausbildungsarten in einem Stuck, nSmhch einem 
brasilianischen Festungsachat aus dem Heidelberger Institut, ist hier- 
fiir besonders interessant: „Durch alle Zonen gehen die Chalzedon- 
fasern ungestort hindurch. An Stellen besonders starker Pigmen- 
tierung zeigt sich hochstens eine Verbreiterung der Fasern. Nur an 
scharfen, schmalen, stark pigmentierten Lagen, die direkt auf eine 
Trennung hindeuten, findet sich zuweilen eine Unterbrechung der 
stetigen Faserentwicklung." 

Von den Gelatinefasern des in Fig. 12 abgebildeten Praparats 
werden die meisten scharf durch die Lagen des Silberchromat- Pig- 
ments begrenzt. Einige aber durchsetzen dieselben. 



* 
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II. Die Farbungen der Achate. 



A. Die natiirlichen Farbungen. Nach den neueren An- 
schauungen ist das natiirliche Pigment nicht nur ein zufalliger 
„Schniuck" der Achate, sondern es kann fiir seine ganze Struktur- 
bildung in manchen Beziehungen von wesentlicher Bedeutung ge- 
wesen sein. 

Fiir seine Betrachtung gilt Aehnliches wie fiir die Kristallisationen : 
Man mufi oft viel mehr das beriicksichtigen, was war, als das, was 
jetzt ist. 

Man findet z. B. im Rhein zuweilen Achate als Gerdll. Sie 
sind meist ganz pigmentfrei. In ihrer hellhoniggelblichen Tonung 
konnen diese abgerollten Chalzedonkugeln bei einem Laien im ersten 
Augenblick den Eindruck erwecken, als wiirden sie durch die Warme 
der Hand wegschmelzen. Man weifi, dafi sie durch die Flufilaufe 
aus den Melaphyren der Nahegegend verschleppt worden sind. Sie 
haben ihren Farbstoff dabei verloren. 

Auch bei einem sehr grofien Teil der siidamerikanischen Achate, 
welche in Oberstein und Idar zur kiinstlichen Farbung auf den Markt 
kommen, ist dies der Fall. Nur besitzen diese meist noch eine 
kreideartig aussehende Entglasungskruste. 

Es kommt ganz auf die geophilosophischen Neigungen an, ob 
man solche greisenhaften Bleichungen als etwas Pathologisches be- 
zeichnet, oder ob man darin das natiirliche Altsein aller Achate, 
welche in den Bereich der Atmospharilien gelangen, erblickt. — 
Jedenfalls darf eine Beschreibung, welche auch nur ein wenig Rtick- 
sicht auf die Entwicklungsgeschichte nimmt, nicht von pigmentfreien 
Achaten dieser Art ausgehen. 

Nicht viel anders ist es, wenn Pigmente vorhanden sind. Dabei 
braucht das Stiick noch gar nicht in Menschenhand gewesen zu 
sein, also sicher nicht einer Sauren- oder Laugenbehandlung oder 
einem Gebranntwerden ausgesetzt gewesen zu sein, d. h. Einwirkungs- 
mitteln, welche auch ohne Zufiihrung eines neuen fSrbenden Stoffs 
das vorhandene Pigment verSndert haben konnten. 
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Die zwei haufigsten Farbungen, welche bei den gewohnlichen 
gebanderten Achaten vorkommen, sind Rot und Braun. Beide sind 
chemisch nahe verwandt. Braun ist Eisenhydroxyd, Rot Eisenoxyd. 
Letzteres ist die gealterte Form. Denn zu Anfang, als die Eisen- 
verbindung in der Kieselsauregallerte gefallt wurde, bildete sich die 
wasserhaltige Form. 

Fflr das Verstandnis des Uebergangs zum Rot ist es wichtig, 
dafi diese Eisenverbindungen in ganz ahnlicher Weise wie die Kiesel- 
saure altern kOnnen. Ihre Teilchen treten immer dichter zusammen. 
Eine Fortnahme des Wassers ist, wie besonders W. Mecklenburg 
gezeigt hat, auch hier nicht unbedingt notig. 

Den Achatgrabern war aufgefallen, dafi Achate, welche halb 
aus dem Boden herausragten, sich an den freien Stellen rot gefarbt 
hatten. (Hier waren also zwei Arten des Gefarbtseins an einem 
Stuck vorhanden.) Sie erkannten den Einflufi der Sonnenwarme, 
setzten ihr darauf mit Absicht Steine aus und kamen so gerade vor 
einem Jahrhundert zur Ausnutzung der Ofenhitze. Bei diesem ProzeB, 
welchen A. E p p 1 e r mit Recht mit dem Rotbrennen der Ziegelsteine 
yergleicht, geht das Eisenhydroxyd in Eisenoxyd iiber. 

Unter anderen Umstanden geht der Prozefi aber auch umgekehrt. 
Auf den Halden des Steinkaulenbergs bei Idar findet man zuweilen 
Achate, und auf den Feldern mehr nach Algenrodt zu Jaspisse, bei 
denen die aufieren Partien braun sind, wahrend man beim Auf- 
schlagen im Innern gelbes Material findet. 

In all diesen Fallen vereinigt sich also ein mehr oder weniger, 
dabei aber immer nur relativ UrsprttnglichesmitspaterUmgewandeltem. 
Und dies wird zuweilen dann noch auffallender, wenn anfangs das 
Eisen gar nicht in der Oxyd-, sondem in der griinlichen bis schwarzen 
Oxydulstufe vorgelegen hatte. Nachtragliche teilweise Oxydation 
schafft daraus dann lokale Rotfarbungen. 

Dafi durch den letzteren Prozefi sogar eine sekundare Banderung 
entstehen kSnne, war schon W. Haidinger bekannt. Denn in 
seinem „Handbuch der bestimmenden Mineralogie" sagte er 1845: 
nDie Achatkugeln von Oberstein zeigen manchmal zweierlei sich 
schneidende konzentrische Ringe. Das eine System derselben ist 
durch die Anwachsschichten der Glaskopfstruktur, das andere durch 
den Oxydationsprozefi des Eisens bedingt." — Auch bei brasilianischen 
Achaten beobachtet man zuweilen eine solche Durchquerung der 
alten schwarzen Bander durch rotgewordene Oxydationszonen. 



* 



* 
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Die Bedeutung der Eisenverbindungen als farbendes Prin^ip in 
den verschiedenen Achatarten*) findet sich ausfiihrlich in einem 1776 
erschienenen Buch vorgetragen. Es .ist das „ Journal d'un voyage, 
qui contient diff^rentes observations mineralogiques; particuli^rement 
sur les agates et le basalte" von C. Colli ni. 

Nicht allein die braunen und roten Farbungen der Bander er- 
kannte er als durch Eisen bedingt, sondern auch das Griin, Braun 
und Rot der Fasem der Moosachate. Dafi letztere rein anorganische 
Bildungen seien, trug er mit solcher Selbstverstandlichkeit vor, daB 
er die frtihere Auffassung derselben als versteinerte Moose, Krauter 
Oder Tiere nicht einmal mehr ironisch behandelte. 

Von ihrem Grtin gab er zu, dafl man zuerst auf den Gedanken 
kommen k6nne, es handele sich um Kupferverbindungen. Er be- 
tonte, dafl er die Moglichkeit von deren Vorkommen in den Mandel- 
raumen nicht voUkommen bestreiten woUte. Aber bei weitem das 
Wichtigste waren doch die Eisenverbindungen, welche alle Tone 
vom Gelb iiber Rot, Braun und schliefilich zum Griin erzeugen 
kSnnten. Die Gewinnung eines magnetischen Stoffes aus einem 
gepulverten Moosachat bestarkte ihn besonders in dieser Meinung. 
Deshalb war es ihm „keinem Zweifel mehr unterworfen, dafi das 
Eisen zur Hervorrufung der Achate dienet; denn ich habe es allent- 
halben gefunden, wo ich diese Steine bemerkt habe. Unter dem 
Eisen verstehe ich den Ocker und alle Erden, welche einen Teil 
dieses Metalls in sich enthalten." 

Bei der Bemerkung, dafi Collini sich dieses Eisen als aus 
dem Nebengestein herkommend vorstellte, ist ein Ausdruck des Er- 
staunens berechtigt, wie weit dieser so wenig beachtete Forscher 
auch mit anderen Vorstellungen seinerzeit vorausgeeilt ist. Eigent- 
lich hatte er als erster und neben Haidinger als wichtigster im 
geschichtlichen Teil behahdelt werden miissen. Aber er pafite so 
gar nicht in die seit Noeggerath landlaufige Theorie hinein, 
welch letztere ja hauptsachlich dargestellt werden sollte, um die 
Schwierigkeiten der Achaterklarung im vorigen Jahrhundert ver- 
standlich zu machen. Aufierdem hatte bei einer Vorausstellung von 
Collini's Anschauungen ein gut Teil dessen vorweggenommen 
werden mtissen, was in jenem Abschnitt unterzubringen war, der 
jetzt nur noch mit Anfiihrungsstrichen als „neuere" Theorie be- 
zeichnet werden kann. 

1) Noch von Gaultier deClaubry (Pogg. Ann. 26, 562) wurde behauptet, 
das farbende Prinzip der Kameole sei organische Materie. W. Heintz (Pogg. Ann. 
60, 519) wies dann aber endgultig die Farbung durch Eisen nach. 
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Es war gesagt worden, Collin i habe die verschiedenfarbigen 
Eisenpigmente aus dem Nebengestein abgeleitet, in dem er es 
reichlich fand. Aber wie war sein Verhaltnis zu den (auch wortlich 
genommen) undurchdringlichen Schranken, welche sieben Jahrzehnte 
spater Noeggerath glaubte annehmen zu miissen? 

Fiir Collin i war es ebenfalls eine Selbstverstandlichkeit, und 
er betonte dies wiederholt stark, dafi das Achatmaterial, nachdem 
es sich aus den Losungen abgeschieden hatte, nicht so fest war 
wie gegenwartig. Es habe erst allmahlich diese Festigkeit erlangt. 
Das kommt z. B. auch zum Ausdruck an einer Stelle, wo er von 
den farbigen Schalen zwischen den eigentlichen Achaten und dem 
Muttergestein spricht: 

„Wir sehen also, dafi der Achat in Kugeln eine eigene Rinde 
hat, welche nach den verschiedenen Gegenden und Bergen ent- 
weder griin, oder grau, oder r6tlich, braun oder gelblich ist. Alle 
diese Farben scheinen nur eine Wirkung des Eisens zu sein, welches 
die Achate in ihren Hohlen umgibt, und welches einzig und allein 
auf ihre OberflSche gewirkt hat, sobald als ihre fliissige Substanz, 
die aller Bewegung beraubt war, einen standigen Sitz in der H5hlung, 
in welcher sie zum Achat werden soUte, genommen hatte." Er 
versichert, „dafi die Rinde der Achate durch nichts anderes gefarbt 
ist, als durch eben die Substanz, welche ihrer inneren Substanz die 
verschiedenen Farben gegeben hat". — Erst die Verfestigung der 
Achatmasse scheint also auch ihm die weitere Farbenvermischung 
auszuschliefien. 

Gewifi hat Noeggerath, derCollini wiederholt sehr lobend 
erwahnt, derartige Vorstellungen als allzu naiv, als nicht diskutabel 
betrachtet. 

Im Anschlufi hieran moge auch der zweite Langverkannte noch 
zum Wort kommen. Es betrifft die Griinde ftir die streifenweise 
Verteilung des Eisenpigments: 

Wie ein Wetterleuchten der Idee der rhythmischen Fallungen 
mutet es an, wenn Haidinger 1845 die MOglichkeit einer der- 
artigen Ablagerung in einem prSexistierenden Milieu andeutete. 
Nachdem er von der Enlstehung konzentrisch schaliger Gebilde 
aus Brauneisenstein bei der Oxydation des Spateisens im Ton ge- 
sprochen hatte, sagt er nSmlich: 

„Wenn die Bruchstiicke oder Geschiebe weniger eisenhaltig 
sind, so bilden sich nur abwechselnde braune Schichten der Ober- 
flache parallel, die im Querschnitt als konzentrische Streifen er- 
scheinen, und die oft in grofierer Anzahl aufeinander folgen. Der 
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agyptische Jaspis zeigt solche Geschiebe, die zu aufierst dunkel- 
gefarbte braune Lagen zeigen. Eines in der Sammlung unseres 
montanistischen Museums enthalt gleichmafiig zerstreut eine Anzahl 
Nummuliten, ist also gewifi urspriinglich sedimentar gebildet, dann 
als Geschiebe von aufien der Oxydation ausgesetzt gewesen." 



Bei den grober gestreiften Achaten sind hauptsachlich die Farb-' 
unterschiede Anlafi fur die genauere Bezeichnung. Unter Onj^ 
ohne nahere Bezeichnung versteht man solchen mit schwarzen und 
weifien Streifen. Das Eisen ist hier in der Oxydulform. Zuweilen 
erkennt man die Natur dieses Farbemittels an einem partiellen Rot- 
werden durch Oxydation. 

Der braun- und weifigestreifte, durch Eisenhydroxyd gefarbte 
Sardonyx hat seinen Namen nach dem gleichmafiig braungefarbten 
Sarder. Und der rot- und weifigestreifte Karneolonyx leitet sich in 
gleicher Weise von dem eisenoxydhaltigen Karneol ab. 

Denkt man an die schon erwahnten nahen Verwandtschaften 
der Farben, und sieht man aufierdem, dafi auch die gebrannten 
Oder kiinstlich impragnierten Steine mit dem gleichen Namen be- 
zeichnet werden, so wird man darin mehr ein Hilfsmittel fiir den 
Handel als ffir die wissenschaftliche Unterscheidung erblicken. 

Das gleiche gilt auch ftir einige andere Namen von nahe ver- 
wandten Steinen, von denen noch mehrmals die Rede sein wird; 
namentlich von den Jaspissen. Die Erkenntnis, dafi Chalzedon und 
Quarz das gleiche Mineral seien, hat hier bei vielen eher eine Ver- 
wirrung statt einer Klarung gebracht. Man weifi nicht recht, ob 
man auch wissenschaftlich noch verschiedene Bezeichnungen an- 
wenden soil. 

Gerade beim Jaspis ist die Sache deshalb besonders schlimm, 
weil man mit diesem Namen auch ganz anderes Material bezeichnet^ 
welches genetisch mit den Achaten auch nicht das geringste zu tun 
hat. Namlich diejenigen, welche infolge von Frittung eines Sediment- 
gesteins durch ein Magma entstanden. Diese letzteren sollen natiir- 
lich hier voUkommen ubergangen werden. 

H. Leitmeier sagt 1913 in C. Doelter's Handbuch der 
Mineralchemie, nachdem er den Karneol und Sarder erwahnt hat: 
„Undurchsichtige, verschieden gefarbte Varietaten werden oft unter 
dem Namen Jaspis zusammengefafit. — Von manchen Autoren 
werden die Jaspisarten zum Quarz selbst gestellt." Auch den 
Sardonyx, Karneolonyx und den grauen Chalzedonoxyx wagt er 
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nicht recht zu rubrizieren. Denn „aber die Einreihung dieser 
Varietaten zum Quarz oder Chalzedon liegen sehr widersprechende 
Angaben vor". 

Wie aus dem vorigen Kapitel hervorgehen diirfte, hatte Leit- 
meier recht, sich weder auf die eine noch auf die andere Seite 
zu stellen. Denn der grofiere Fehler wiirde nicht in der Entscheidung 
fiir dieses oder jenes liegen, sondern in einer Einteilung nach 
mineralogischen Prinzipien tiberhaupt. Die Achate sowohl wie die 
Jaspisse sind eben meistens keine einfachen Steine, sondern zu- 
sammengesetzte Gesteine. Nicht allein Quarz und Chalzedon kann 
in ihnen vorkommen, sondern auch Quarzin und Opal. 

Aber diese mineralogische Feststellung soil nicht Anlafi sein, 
in der Praxis auf eine Unterscheidung zwischen Achat und Jaspis 
ganz zu verzichten. Auch diejenige zwischen Chalzedon und Quarz 
wird ja bleiben, indem man an ihre strukturelle Verschiedenheit 
denkt. Die in der Hauptsache aus starker verunreinigten, feinst- 
kornigen Quarzaggregaten bestehenden Jaspisse zeigen gegenflber 
manchen Teilen in den Achaten einen Mangel an Durchsichtigkeit. 
Oder vielmehr umgekehrt: Wenn diese Undurchsichtigkeit vorhanden 
ist, spricht man von Jaspis. Auch hierbei darf man aber die M6g- 
lichkeit einer genetischen Verwandtschaft nicht vergessen. 

SchonCollini schrieb: „An einem einzigen Achatstflck konnte 
man Onyx, Karneol und Chalzedononyx finden; man wiirde aber 
in grofie Verlegenheit geraten, wenn man einem solchen Stficke 
einen eigenen Namen geben, und es in ein System aufnehmen 
wollte. Sehen wir nicht fast taglich, dafi ein und eben dasselbe 
Individuum eines Steins bald eine unvollkommenere Harte, bald ein 
groberes Gewebe habe, und zerreiblich sei?" — „Wenn nun die 
Durchsichtigkeit das Kennzeichen der Achate ware, und die Un- 
durchsichtigkeit die der Jaspisse, so wtirde man gar leicht einen 
Achat in Jaspis verSndern kSnnen. Ich habe ein sehr durchsichtiges 
kleines Stuck Achat genommen, welches schon poliert war. Seine 
Farbe war teils weifigrau, teils aber milchweifi und chalzedonfarbig. 
Es war durchsichtig, wo es weifigrau, und ein wenig dunkel, wo 
es milchweifi war. In dem Innern dieses Achates waren kleine 
grfine Faserchen von einer mineralischen Substanz auf ungleiche 
Weise ausgestreuet; das sind die Faserchen, welche einige Litho- 
logen ftir Pflanzen aus dem Geschlecht der Moose und des Byssus 
halten, und weswegen sie diese Steine KrSuter- oder Moosachate 
nennen, welches ich fur sehr irrig halte. Ich habe ein klein Sttick 
davon zwischen Asche und heifie Kohlen gelegt. Die chalzedon- 
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artig weifle Farbe breitete sich uber den mehr durchsichtigen weifi- 
grauen Teil des Steines aus, und das Sttick ist so weifi wie Wachs 
geworden, und hat einen Grad der Undurchsichtigkeit bekommen.* 
Ftir die, durch die gelben, roten, braunen, grflnen Tone der 
Jaspisse bedingten Unterschiede gilt das gleiche, was von den 
Farbungen der Achate gesagt wurde. 



Auch hier geriet der rein beschreibende Teil an den Schlufi. 
Und auch hier moge er gerade deshalb kurz sein, weil das zu Be- 
schreibende allzu mannigfaltig ist. Denn fast jedes Stflck ist auch 
beziiglich der Farbengruppierungen ein Unikum. 

Weifi kommt in verschiedenen Ausbildungen vor. Ein blau- 
liches Milchweifl, welches mit ganz klaren BSndern abwechselt, ist 
in einem Querschnitt durch einen kreisrunden stalaktitenahnlichen 
Achat durch Einlagerung einer aufierordentlich feinverteilten (kolloiden) 
Substanz erzeugt. 

H. H e i n sprach wiederholt vorsichtig von einem weifien Pigment, 
z. B. beim Schliff eines brasilianischen Achats aus dem Kieler Institut, 
der „eine Aufeinanderfolge scharf begrenzter, teils Sufierst feiner, 
teils ziemlich triiber breiter Zonen zeigt, die sich durch wechselnden 
Gehalt an weifiem Pigment voneinander abheben". Nur bei dem 
zuletzt von ihm beschriebenen „Onyx aus Brasilien" Mufierte er sich 
vermutungsweise uber die Natur dieses Pigments: „Im Dunnschliff 
sind die weifien Bander im reflektierten Licht ebenfalls weifi, im 
durchfallenden Licht trub. Unter dem Mikroskop sind diese weifien 
Bander ebenfalls getrflbt durch feinste Teilchen, wohl Opal/ Gleich 
der nachste Satz und auch die Schlufifolgerungen redeten schon 
positiver: „Es sind also hier die opalfiihrenden Schichten gerade 
die, welche bei der Farbung weifi bleiben." — Diese Theorie der 
Trubung durch Opal ist dann namentlich von W. WetzeP) weiter 
durchgefiihrt worden. 

Dafi aber auch andere Arten der Inhomogenitat der Kieselsaure 
ein durch Trfibung herbeigefuhrtes Weifi veranlassen konnen, be- 
weist gerade der Versuch, mit welchem Wetzel seine Ansicht 
stutzen woUte: „Eine Anzahl dtinngeschliffener Aggregate von 
Chalzedon, Quarzin und Quarz wurden unter dem Erhitzungs- 
mikroskop auf einem Quarzglasobjekttrager (auf Temperaturen von 
400— 500<>) erhitzt, wobei das Auftreten von Trubung, von Farben 
truber Medien, bis zu schliefilich totaler Undurchsichtigkeit der 

1) W. Wetzel, Centralbl. f. Min. 1913, 356. 
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PrSparate zu beobachten war." Bei diesem Versuch, welcher dem 
von Collin i entspricht, mufite namlich der Opalcharakter der 
KieselsSure aufgehoben werden. 

Die Tatsache, dafi in den verarbeiteten Achaten das Weifi sehr 
oft erst durch die Behandlung (Hitze oder Kalilauge) hervorgerufen 
Oder verstarkt ist, mag aus dem folgenden Abschnitt schon vorweg 
genommen sein. 

Wird diese Inhomogenitat in der Kiesels^ure grofier, so be- 
kommt sie einen immer mehr kreidigen Charakter. Bei fast ent- 
farbten Gerollen tritt dies zuweilen als aufierst dtinner Anflug an 
der Oberflache auf und Ufit so die Banderung scharf weifi auf 
Dunkel erscheinen. Es handelt sich dann dabei um das gleiche 
wie bei der „ Patina" der Feuersteine, namlich um eine Art fort- 
geschrittener Entglasung. 

Mit der Zeit geht diese auch tiefer ins. Innere und erzeugt so 
die dicken weifien Krusten, wie sie sich besonders an den brasilia- 
nischen Rohsteinen zeigen, die Jahrtausende als Geroll den Atmo- 
spharilien ausgesetzt waren. 

In einem sehr wichtigen Punkte unterscheiden sich die zuletzt 
erwahnten weifierzeugenden Inhomogenitaten wesentlich von den 
zuerst genannten: Sie sind poros; die feinen Hohlraume kommuni- 
zieren miteinander; es ist eine bimsteinartige Struktur in mikro- 
skopischen Dimensionen. Bei dem milchigen Weifi darf man da- 
gegen an einen Vergleich mit den in der Milch schwebenden feinen 
Fetteilchen denken. 

Blau. Diese seltenste Farbung m6ge unmittelbar auf die 
haufigste folgen, weil sie sich in manchen Fallen daraus ableiten 
lafit. Geht namlich die Verteilung und Verdtinnung der oben er- 
wahnten, an sich farblosen, kolloiden Triibung in ein klares Medium 
noch weiter, so kann man zu einem Blau kommen, welches in 
optischer Beziehung demjenigen des Himmels entspricht. Zweifellos 
sind manche Chalzedone hierdurch blau. 

Dagegen mag etwas ganz anderes vorliegen bei Achaten mit 
„dunkelblauen und weifien Adern," welche J.Copland 1858 in 
dem damals ganz mit AchatgeroUen bedeckten Flufibett des Kairri 
bei Nimoudra in Ostindien fand^). Auch uber den „smalteblauen 
Chalzedon und Chalzedonachat" aus dem Melaphyr von KStdesmezo 
in Siebenburgen (A.Koch, 1888) kann hier nichts Genaueres ge- 
sagt werden. Dagegen wird der saphirblaue Achat, dessen Aus- 

1) J. Copland, Bull. g^ol. [2] 13, 669 (1858). 
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bleichung im Sonnenlicht Dutremblay du May 1886 erwahnte,. 
ebenso wie so aufierordentlich viele andere, wohl eine kiinstliche 
Farbung besessen haben. 

Schwa rz. Ein nattirliches Schwarz von grofier Tiefe, welches 
von manchen Mineralogen bezweifelt worden ist, kommt tatsachlich 
gar nicht so selten vor. Und zwar sowohl bei stalaktitenahnlichen 
Achaten und bei den mit Rohren durchsetzten, wie auch in den 
horizontalen Lagen der Uruguay -Achate, als grofie flache rundliche 
Flecke in den aus langstrahligem Chalzedon bestehenden Wolken- 
achaten und schliefilich zuweilen auch in den breit gebanderten. 
Ein solcher, bei dem sich eine tiefschwarze Masse scheinbar unter 
dem Einflufi der Schwerkraft in eine noch nicht gelatinierte Kiesel- 
saurel5sung gesenkt hat, soil spater noch naher besprochen werden. 

Bei manchen Stucken sieht man, wie von spat, d. h. nach der 
voUkommenen Ausbildung und Verfestigung des Achats entstandenen 
feinen Bruchspalten aus seitlich eine Rotung des Schwarzen ein- 
getreten ist. Bei einem Uruguay -Achat reicht diese nachtragliche 
Oxydation der Eisenverbindung 12 mm, bei einem Schnitt durch 
eine langgestreckte brasilianische Mandel sogar 28 mm zu beiden 
Seiten des Sprungs. Besonders bei letzteren lassen sich gut die 
schon von H a i d i n g e r erwahnten Querbanderungen im sekundaren 
Rot beobachten. Der Ostwald'schen Uebersattigungstheorie der 
Banderung machen dieselben keine besondere Schwierigkeit, sobald 
man eine, wenn auch nur minimale intermediare Beweglichkeit des 
entstehenden Eisenoxyds (resp. Eisenhydroxyds) annimmt. Ganz 
auffallend zeigt sich diese bei einem farblos gebanderten brasilia- 
nischen Achat, in welchem sich ein Spalt mit tiefschwarzer Materie 
gefOllt hatte. Dann war von der Peripherie aus Sauerstoff ein- 
gedrungen, und das entstandene Oxydationsprodukt hatte sich im 
oberen Teil 12 mm weit vom Spalt diffus seitwarts verteilt. Auf 
eine solche Wanderung deutet auch bei einigen Wolkenachaten 
die bei der Braunung des vorher homogenen Schwarzen zustande- 
kommende Punktenbildung (mit hellen H5fen) hin. Die Beweg- 
lichkeit des Zwischenprodukts braucht hier nur so minimal zu sein, 
weil man mit einem aufierst langsamen Vordringen des Sauerstoffs 
und damit der Neubildung des Oxydationsprodukts zu rechnen 
braucht. Eine Keimwirkung der praexistierenden Eisenoxydul- 
verbindung auf das Neuentstehende ist nicht zu befiirchten. 

Die Existenz der schwarzen Bander ist deshalb auch fiir die 
Achattheorie im allgemeinen interessant, weil sie zeigt, da6 die 
Anschauung jedenfalls nicht allein giiltig sein konnte, wonach die 
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Bander so entstanden wie diejenigen im Sandstein von Miinzenberg; 
namlich bei der Oxydation einer Eisenoxydulverbindung. 

Bei den schwarz gebanderten zeigt sich zuweilen etwas, wofiir 
bisher bei den andersfarbigen noch keine Pendants gefunden wurden: 
Gewissermafien ein doppelter Rhythmus: Mehrere, z. B. zehn tief- 
schwarze Linien liegen dicht zusammen. Nur ganz schmale farb- 
lose Zonen trennen sie. Dann folgt ein sehr breites farbloses Band. 
Dann wieder eine dicht zusammenliegende Gruppe von schwarzen, 
dann ein breites farbloses usf. . 




Fig. 13 Brasilianischer Achat mit Rohren, welche mit teilweise unvollkommen 
ausgebildeten schwarzen Bandern umrahmt sind. 

Auch plotzliche Unterbrechungen in der schwarzen Linie sind 
viel haufiger und auffallender als bei anderen Farbungen. Besonders 
dort, wo zwei Kreissysteme zusammenstoBen, treten diese Lucken 
im Pigment auf (Fig. 13). Sie erinnern auffallend an analoge Er- 
scheinungen, welche man bei Ringbildungen beobachten kann, die 
man beim Eindringen von Ammoniumbichromattropfen in Silber- 




Fig. 14 Unvollkommene Ringbildung bei einem Silberchromatpraparat. 
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nitratgelatine erhalten kann (Fig. 14). (Bei der umgekehrten Ver- 
suchsanordnung dagegen gewohnlich nicht.) — Zum Unterschied 
von den Nachahmungen findet man bei diesen Achaten gelegentlich, 
dafi die Linie als solche nicht unterbrochen ist. Sie ist dann nur 
ungefarbt. Das weist unbedingt darauf hin, dafi das schwarze 
Pigment hier nicht formbildend gewirkt hat, sondern fiir letzteres 
nebensachlich war. Will man trotzdem an dem Satz von der Not- 
wendigkeit von Schutzkolloiden fiir das Zustandekommen der 
schaligen Struktur festhalten, so hat .man alles Recht, auf das Vor- 
handensein des weifien Pigments in diesen Stiicken hinzuweisen. 
Dieses liegt dann ubrigens meist auch in einigen Zwischenbandern 
zwischen den schwarzen. 




Fig. 15 Doppelter Rhythmus durch gleichzeitige Silberchromat- und 
Silberchloridfallung. 

Damit ist wieder eine andere Art von doppeltem Rhythmus er- 
wahnt: Zwei verschieden weite Banderungssysteme verschiedener 
KOrper uberlagern sich. Das tritt, wie Fig. 15 zeigt, auch bei Silber- 
chromatpraparaten ein, wenn die Ammoniumbichromatgelatine durch 
Spuren von Chlornatrium verunreinigt war. Das Chlorsilber bildet 
hierbei die feinen Zwischenlinien. 

Dafi es sich um Andeutungen von etwas Derartigem auch bei 
einem Schlottwitzer Festungsachat handeU, bei welchem einige 
schwarze Bander auf einmal zwischen den roten und weifien auf- 
treten, soil damit noch nicht gesagt sein. Unmoglich ist es zwar 
nicht. Die Verhaltnisse sind natiirlich bei den dortigen zertriimmer- 
ten Stucken viel komplizierter als bei den intaklen. 
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Grun tritt am haufigsten in den Moosachaten auf. Der Ton 
ist tatsachlich so, dafi der alte Glaube an versteinerte Moose ver- 
standlich ist. Das Material ist zuweilen als eine faserige Hornblende 
bezeichnet worden; von G. Giirich als Chlorit; H. Schneider- 
hohn hielt Aegirin, also ein Natroneisensilikat ftir mOglich. W, 
Goebel, welcher bei einem aufierst fein weifi gebanderten Achat 
von Fraisen mit zentralem grobem griinem Geflecht beim blofien 
Ansehen vom Vorhandensein von Kupfer tiberzeugt war, stellte 
darin dann analytisch ein kieselsaures Eisenoxydul fest. 

Kupfer scheint tatsachlich hierfur und auch ftir die Banderungen 
nicht in Betracht zu kommen. Und doch wSre dies theoretisch so 
leicht moglich. Denn in den Achatmandeln des Steinkaulenbergs 
bei Idar, in dessen Nahe sich so viele grune Jaspisse mit moos- 
achatahnlichen Bildungen finden, kommt Kupferkies vielfach vor. 
Allerdings nur in Form von planlos verteilten Kristallen. Nicht 
weit davon, namlich in Fischbach, wurde in fruheren Jahrhunderten 
nach Collini's Bericht sogar ein Kupfererzbergwerk betrieben, 
Es kommt hinzu, dafi in Keweenaw die MelaphyrblasenrSume teil- 
weise ganz mit metallischem Kupfer gefullt sind, und dafi schliefi- 
lich gerade mit Kupfersalzen besonders leicht rhythmische Fallungen 
in KieselsSuregallerten herbeigefuhrt werden konnen. 

Auch Nickel kommt fur die Achatbanderungen nicht in Betracht, 
obgleich es den Chalzedon des Chrysopras und den Opal des Pras- 
opal apfelgrun farbt. (L. Wohler und K. v. Kraatz-Koschlau 
nahmen 1899 das Vorhandensein einer organischen Nickel- 
verbindung an.) 

Die Strukturen der Moosachate konnen, wie spater gezeigt 
werden soil, nachgeahmt werden, indem man Eisenvitriolkristalle in 
Wasserglaslosung wirft. Auch in der Farbung entspricht sich beides. 
Lafit man die so entstandenen Silikatgewachse wochenlang stehen, 
so werden die grflnen Fasern von oben her allmShlich braunrot, 
indem das Eisensalz sich oxydiert. Beschleunigen kann man diese 
Reaktion durch Zugabe von Wasserstoffsuperoxyd. — Auch bei den 
Moosachaten sind diese partiellen Oxydationen zu Rot moglich. 
D. h. die Fasern selbst, nicht etwa ihre Umgebung nimmt diese 
Farbe an. Nach Auskunft von F. D i e h 1 sind diese Stucke, welche 
mit Vorliebe zu grofien Schalen verarbeitet werden, in letzter Zeit 
sehr selten geworden und erheblich im Preise gestiegen. Naturlich 
darf die Umwandlung nicht so weit vorgeschritten sein, wie in einem 
Exemplar des Frankfurter Senckenberg- Museums, bei welchem an 
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der Peripherie lockeres Brauneisen an Stelle der grttnen Faden vor- 
handen ist. 

Griin findet sich auch reichlich in den Membrantriimmerachaten, 
deren genetische Verwandtschaft mit den Moosachaten spater erklart 
werden soli. Hier sei nur darauf hingewiesen, dafi sie auch in 
einer anderen Farbenverteilung mit einer Art der letzteren Aehnlich- 
keit haben: Zwischen dem GrUnen einiger Moosachate und zwischen 
den griinen Membrantriimmem liegen zuweilen zarte rote Banderungen. 
An ihrer Verteilung erkennt man deutlich, dafi es sich um rhythmische 
Fallungen eines Stoffes handelt, welcher von den grunen Stellen 
a us seitwSrts eingedrungen ist. 

Auch die blaugrtinen Schlauche mit braunen Umrandungen im 
Inneren einiger Amethystkuppen sollen hier nur fliichtig erwahnt 
werden. Gewohnlich ist es umgekehrt: Dafi der Schlauch selbst 
braun ist, und sich in weiterem Abstand mehrere grline Ringe 
darum legen. SoUte es sich in beiden Fallen beim Braun um eine 
nachtragliche Oxydation handeln, so ware es mSglich, dafi der 
Sauerstoff verschiedene Wege benutzte: Einmal den zentripetalen, 
das andere Mai denjenigen durch das Lumen im Schlauch. 

Die letzterwahnte Amethystform leitet zu der selteneren Er- 
scheinung heriiber, dafi ein griines Material in Festungsachaten in 
gebanderter Form auftritt. Es ist dies mit einem grauen Olivengrun 
bei einem Schlottwitzer TrQmmerachat der Fall. Dasselbe wechselt 
mit orangeroten und weifien Bandern ab. 

Vom Delessit, welcher zuweilen eine griine Kruste zwischen 
Achat und Melaphyr bildet, sei erst im Kapitel fiber die nicht aus 
Kieselsaure bestehenden Mandelfullungen die Rede. 

Rot, Braun und Gelb wurde bereits in der Entstehungs- 
theorie in hinreichender Weise berucksichtigt, soweit es sich um 
einfache Banderungen handeU. Auch in der Schlauchform fehlen 
sie nicht. 

In seiner Zusammenstellung von Chalzedonanalysen gibt L e i t - 
meier bei einem Karneol von Waldshut einen Gehalt von 3,23 
und bei einem roten Jaspis 17,88 Proz. Eisenoxyd an. 

Von Spalten aus kommt es beim Rot vielfach zu Bleichungen. — 
Das Geroll eines roten gebanderten Jaspis im Frankfurter Sencken- 
berg- Museum zeigt einen gebleichten Rahmen, dessen Kontur sich 
gar nicht um die ehemalige Banderung kummert. 

Sehr bemerkenswert sind einige Achate aus dem Melaphyr 
zwischen Oberstein und Idar, bei welchen seltsame Kreuzungen 
von roten Linien der Uebersattigungstheorie der rhythmischen Fallungen 
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vollkommen Hohn zu sprechen scheinen. Denn die Keimwirkungen 
des zuerst vorhandenen hatten sie verhindern mussen. Die ver- 
schiedenen Tonungen der roten Linien lassen es aber nicht als 
vollkommen unmoglich erscheinen, dafi hier — wenigstens w^hrend 
der Entstehungszeit — das sich jeweils Neubildende eine andere 
Verbindung als die prSexistierende war, so dafi letztere nicht als 
Keim zu wirken brauchte. Jedenfalls ist es sicher, dafi diese kom- 
plizierten Farbungen erst lange nach der Hauptformung dieser 
Achate zustande kamen, und es ist wahrscheinlich, dafi hier mehrere 
Tinktionen nacheinander erfolgten. Schon hierbei darf aber darauf 
aufmerksam gemacht werden, dafi manche Erscheinungen bei den 
Achaten durch die neuere Theorie durchaus noch nicht restlos oder 
ungezwungen erklart sind. 

Wurden hier, um ein Versagen der Theorie zu verschleiern, 
aus den verschiedenen Nuancen des Rots die Moglichkeit eines 
(ehemaligen) Vorhandenseins verschiedener Verbindungen abgeleitet, 
so dtirfen deshalb doch andererseits die neueren Ergebnisse der 
Kolloidchemie nicht verschwiegen werden, nach welchen die gleiche 
chemische Substanz ganz verschiedene Farbungen annehmen kann, 
wenn allein ihr Zerteilungsgrad verschieden ist. Vom metallischen 
Silber haben dies besonders Ltippo-Cramer und Wo. Ostwald 
gezeigt, und vom Eisenoxyd wird W. Mecklenburg Versuche 
veroffentlichen, wekhe iiber seine verschiedenen Farbungen liber- 
raschende Auskiinfte geben werden. 

Von den Verteilungsgraden des Pigments, welche dem blofien 
Auge nicht unmittelbar erkennbar sind, bis zu den augenfallig- groben 
ist es naturlich weniger ein prinzipieller, als ein gradueller Unter- 
schied. So leitet die letztere Betrachtung zu den dreidimensionalen 
Dendriten der Mokka- oder Mackensteine hiniiber. Deren Ent- 
stehungsgeschichte ist wesensgleich mit derjenigen der Konkretionen 
liberhaupt: Entweder geht gelostes Material durch ganz langsame 
Konzentrationserhohung infolge von Eintrocknung oder von chemischer 
Neubildung in die feste Form tiber und sammeU sich dabei dort 
an, wo zufallig der erste Keim auftrat, oder es war vorher schon 
in fester, aber sehr feinverteilter Form vorhanden, und es vereinigt 
sich nach dem Ostwald'schen Reifungsprinzip zu groberen Massen. 
Das gallertige Milieu verhindert oder verzogert dabei .jedenfalls die 
Kristallbildung. 

Das gleiche gilt auch von den Punktbildungen. Das rote Eisen- 
oxyd zeigt sie im Heliotrop und manchen, sonst kreidigweifien und 
porosen kleinen Achaten von Idar. 
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Mit der Aufstellung der beiden ErklSrungsarten wurde indirekt 
angedeutet, daB diese Punktformen sich sowohl primSlr, wie auch 
erst sehr spat nachfraglich bilden konnen. Genauere Entscheidungen 
dariiber, welche Art in jedem einzelnen Fall vorliegt, sind noch 
nicht immer moglich. 



B. Die kiinstlichen Farbungen. Dieselben haben des- 
halb fur den Mineralogen und Sammler einen gewissen Wert, weil 
sie ihm sofort feinere Strukturverhaltnisse in den Achaten offenbaren, 
welche sonst erst bei mikroskopischen Untersuchungen von Diinn- 
schliffen zutage treten wtirden. Da die meisten geschliffenen Achate 
kiinstlich gef^rbt sind, ist aufierdem ein Vertrautsein mit den Grund- 
lagen der Farbetechnik und dem, was damit zusammenhangt, 
wunschenswert, um vor Irrtiimern bewahrt zu bleiben. 

Das farbbare Material darf nicht einfach als Chalzedon 
bezeichnet werden. Denn es gibt, wie dies auch He in betonte, 
langfaserige Chalzedone, welche (zwar vielleicht nicht theoretisch, 
aber praktisch) unfarbbar sind. Es kommt vielmehr auf das Vor- 
handensein hinreichend grofier Poren zwischen den Kristallfasern an. 
Bei dem letztgenannten waren sie zu eng. In noch viel hoherem 
Mafie ist dies beim Opal der Fall. Deshalb ist dieser ganz unfarbbar. 

Seltsamerweise bezeichnen die Farber vielfach das Unfarbbare 
allgemein als „ Chalzedon", das Farbbare dagegen als Sardonyx 
Oder Achat. 

Die Hohlraume, welche den Farbstoff aufnehmen, kOnnen nicht 
derart verteilt sein, wie sie O. Butschli zuerst in seiner Waben- 
theorie der Gallerten annahm. Sie mtissen vielmehr miteinander 
kommunizieren (Noeggerath, 1849). 

Die Grobheit der Chalzedonfasern genugt allein noch nicht fiir 
die Farbbarkeit. Es mufi auch der Raum zwischen ihnen unaus- 
gefiillt sein. Ist er schon von Opal (Hein, 1907; Wetzel, 1913) 
Oder anderen weifien oder farbigen Materialien eingenommen, so 
kOnnen diese bei hinreichender Raumerfullung den Zutritt neuen 
farbenden Stoffs hindern. Dafi sich die Achate in radialer Richtung 
am besten farben, erwahnte schon G. Lange 1868. 

Nicht nur um eine (z. B. die ktinstliche Griinfarbung) storende 
(z. B. rote) natiirliche Farbung zu beseitigen, sondern auch um 
Raum zu schaffen, wird in der Technik die Vorbehandlung mit 
Sauren (oder Laugen) vorgenommen. 
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Eine andere Art der Vorbehandlung ftihrt bei ungeschickten 
Arbeitern zuweilen unbeabsichtigt zur stellenweisen Verschliefiung 
der Poren fiir die F^rbelosung. Gerade dieser Fehler verdient be* 
sondere Erwahnung, weil er hin und wieder einen Mineralogen vor 
scheinbar unlosbare Probleme gestellt hat. Die Achate werden 
unter Verwendung von Petroleum geschliffen. Wird dieses nicht 
nachher iiberall vollkommen ausgetrieben, so bleibt das Stuck 
fleckenweise ungef^rbt. Zuweilen fehlt das Pigment mehrere Milli- 
meter weit seitwarts von Spalten. Es erscheint dies um so selt- 
samer, da letztere doch sonst ein Vordringen der Ldsungen be- 
gunstigen. Es kommt dies daher, dafi sie auch dem Petroleum 
den Eintritt erleichtert hatten. (Man darf dies jedoch nicht mit der 
natiirlichen Rotung von tiefschwarzen B^ndern an den Randern der 
sie durchsetzenden Spriinge verwechseln. Wie schon erwahnt, ist 
eine solche auf die Oxydation eines Eisenoxydulsalzes zurlick- 
zufiihren.) — Jedenfalls ist es ratsam, beim Vorhandensein „un- 
natiirlicher" Farbstoffgruppierungen, einmal zunachst nachzuforschen, 
ob derartiges vorliegen kann. 

Die Farbbarkeit durch Aufnahme der Losungen in feine Hohl- 
raume ist unter den Mineralien und Gesteinen nicht allein bei der 
faserigen Kieselsaure vorhanden. Denn auch beim faserigen Tiger- 
auge ist dies moglich, nachdem man das Eisenpigment mit Salz- 
saure entfernt hatte. Bei der ImprSgnierung des Chrysotils, d. h. 
des faserigen Serpentins, dringt der Pigmentbildner nach den Beob- 
achtungen von P. Gaubert (1907) hauptsSchlich von den Quer- 
schnittflachen der Fasern aus ein. Aber selbst die Fasernatur ist 
nicht unbedingt notwendig. Die Einfiihrung von Paraffin, Harz, 
Nitrozellulose in die minimalen Raume zwischen den Kalkspat- 
kristallen einer scheinbar ganz dichten Marmorplatte ist durch A. 
Pf aff u. a. ein neuer Industriezweig geworden. Gelang es Sieden- 
topf, Steinsalzkristalle mit Dampfen von metallischem Natrium 
teilweise blau zu farben, so konnte er nachweisen, dafi unsichtbare 
Spaltraume in ihr Inneres fflhrten. Die Farbbarkeit von Zeolith- 
kristallen ist durch F. Rinne's Nachweis verstandlicher geworden, 
wonach ein Teil ihrer Bausteine weggeftihrt sein kann, ohne dafi 
infolge der entstandenen Liicken das Kristallgertist zusammenbricht. 

^Entglasen" Teile eines Achats, d. h. bekommt ihre Kieselsaure 
einen „kreidigen** Charakter, so werden die Poren noch welter und 
die Schnelligkeit der Impragnation eine viel grofiere. 

(Bei der Betonung der Notwendigkeit von Poren fiir eine prak- 
tisch hinreichende Farbbarkeit k5nnte es scheinen, als sei damit ein 
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prinzipieller Unterschied in der naturlichen und der kiinstlichen 
Pigmentgebung der Achate vorgetragen. Denn die durchlaufenden 
Poren konnten ja als eine unendliche Zahl von „Einfluflkanalen" 
aufgefafit werden. Aber man kann andererseits den Unterschied 
doch auch nur als einen relativen auffassen: Auch bei der kiinst- 
lichen Farbung hat man es hauptsachlich mit Diffusionen zu tun. 
Diese verlaufen innerhalb der Poren. — Bei den Gallerten des 
werdenden Achats sind die KieselsSurepartikeln, welche mit molekularem 
Kontakt zusammenhangen, noch klein. Auch sie werden von dem 
Farbstoffbildner nicht selbst durchdrungen, sondern er passiert die 
wassererfullten R^ume zwischen ihnen. (Bei der kunstlichen Farbung 
der fertigen Achate ist es im Prinzip ebenso, nur sind die undurch- 
dringlichen zusammenhangenden Partien, d. h. die jetzt mikroskopisch 
nachweisbaren Kristalle auflerordentlich viel grofler.) 

Die Entstehungsart der Poren durch ^Innenschrumpfung" wurde 
schon im Abschnitt iiber die Kristallisationen angedeutet. Sie ist 
eine Fortsetzung dessen, was R. Zsigmondy vom Austrocknen 
der wasserreichen Kieselsauregallerte geschildert hat. Bei diesen 
berechnete er einen Porendurchmesser von'etwa Vioooooo mm. 
Bei einem Zuriickgang des Wassergehalts bis auf 1 Proz., wie er 
annahernd in den jetzigen lufttrocknen Achaten vorhanden ist, mussen 
die Poren natiirlich ganz erheblich viel weiter werden. 

Dafi in den Achaten neben den (meist) mikroskopisch erkenn- 
baren Hohlraumen auch noch solche von viel kleineren Dimensionen 
vorhanden sein mussen, wird durch eine Beobachtung von K. En dell 
bestatigt, wonach der feinst gepulverte Achat ein spezifisches Ge- 
wicht von nur 2,60 hat, w^hrend dasjenige des Quarzes 2,65 ist. 



Die Einlagerung des Pigments in die Poren der 
Achate braucht bei ihrer Erklarung nicht all den Widerstreit der 
verschiedenen Forscher iiber das Wesen anderer Farbungen wach- 
zurufen. Weder chemische Beziehungen der Rieselsaure zu dem 
Farbenden, noch eine feste Losung des letzteren in ersterer kommen 
bei dem in der Praxis ublichen Verfahren in Betracht. Sieht man 
von dem Festhalten des Methylenblaus und ahnlicher organischer 
Farbstoffe durch Adsorption ab, so kann man nur von einem 
passiven Liegenbleiben, von einem Festgekeiltsein desselben zwischen 
den Fasern reden. 

Man gliiht einen Stein, der vorher mit einer LQsung von sal- 
petersaurem Eisen oder von Zucker impragniert worden war. Das 
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entstandene Ei^enoxyd resp. die Kohle vermogen nicht mehr zu 
diffundieren. Und zur einfachen Herausschwemmung durch Wasser 
sind ihre Teilchen im Verhaltnis zur Porenweite viel zu grob. Das- 
selbe ist der Fall, wenn durch Doppelzersetzung Berlinerblau er- 
zeugt wird. 

Wohl umhtillen diese Stoffe nach der Trocknung die Faser. 
Aber das, was wie eine Adsorption aussehen mag, ist in der Haupt- 
sache eine Pseudoadsorption (^AufdrSngungsadsorption"). 

Behandelt man dagegen einen Achat mit einer wSsserigen 
Methylenblaulosung, so wird diese tatsachlich durch Adsorption an 
seiner Oberflache festgehalten. Der wasserlOsliche Stoff lafit sich 
nicht mehr auswaschen. — Fur technische Zwecke soUte ein der- 
artiges Verfahren wegen der Unechtheit der Farbung nicht in Be- 
tracht kommen. Fiir analytische Zwecke ist es dagegen wegen der 
Schnelligkeit der oberflachlichen Anfarbung wohl geeignet. 



DieTechnik der kiinstlichen Farbung soli nur so weit 
dargestellt werden, wie ihre Kenntnis zur Beurteilung der gefarbten 
Steine notwendig ist. 

Schon PliniusSecundiis erwahnte die MOglichkeit der kunst- 
lichen Achatfarbung*). Die Schwarzfarbung mit Honig ist am langsten 
bekannt Noeggerath vermutete eine kunstliche Blaufarbung bei 
einigen romischen Kameen. 1813 fand man in Oberstein das Ver- 
fahren des Rotbrennens (ohne vorherige Impragnation), 1845 das 
Blaufarben. Ein kiinstliches Grttn sah Noeggerath 1849 in 
Oberstein; jedoch war ihm die Methode noch nicht bekannt. 

Steine, welche einen Eisenoxydgehalt besitzen und anders ge- 
farbt werden soUen, werden zuerst ein oder zwei Tage lang mit 
heifier Salpetersaure behandelt. 

Rot entwickelt sich bei den gelblich und braunlich gefarbten 
durch starkes Erhitzen. Das Eisenhydroxyd geht dann in Eisenoxyd 
uber. Genugt der nattirliche Eisengehalt nicht fur eine intensive 
Farbung, so werden die Steine mit einer Losung vorbehandelt, 
welche die Farber sich durch Aufl6sen von eisernen Nageln in der 
vierfachen (Gewichts-)Menge konzentrierter Salpetersaure bereiten. 
Ueber die Dauer dieser Impragnation macht O. Dreher in seiner 

1) Die aitere Geschichte der Achatfarbung ist zusammengestellt in J. Noeg- 
gerath, Jahrb. d. Ver. v. Altertumsfr. im Rheinlande X (1847). Auszug im N. 
Jahrb. f. Min. 1847, 473. — Ferner in G. Lange, „Die Halbedelsteine" (Kreuz- 
nach 1868). 
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kleinen Broschtire uber „Das Farben der Achate" (Idar 1913) inter- 
essante Bemerkungen : „Steine bis zu 3 mm Dicke bleiben etwa 
6 — 10 Tage in der lauwarmen Beize, bis zu 6 mm etwa 2 bis 
3 Wochen, bis zu 10 mm etwa 3—4 Wochen. Dickere Steine 
werden selten durchgefarbt. Sie werden gewChnlich im fertigge- 
schliffenen Zustand gebeizt und gebrannt." Man trocknet sie dann 
etwa eine Woche lang bei Backofenhitze. Das „Brennen* beginnt 
in einem geschlossenen Tiegel auf dem nicht zu warmen Herd. 
Allmahlich wird die Hitze so gesteigert, dafi die Herdplatte rot- 
gliihend wird. Trocknen, Erhitzen und Abkiihlen diirfen nur sehr 
langsam vorgenommen werden, da sonst die Steine leicht springen. 

Braun entsteht ebenfalls durch ein Gliihverfahren. Man durch- 
trankt den Stein erst mit einer ZuckerlGsung, wie sie beim Schwarz- 
farben erwahnt werden soil, und erhitzt dann wie fflr Rot. 

Ein zufalliger Befund von W.Wetzel (1913) verdient hier Er- 
wahnung: Er hatte Achate in verschiedenen organischen Flussig- 
keiten, wie Xylol, Anilin, Naphthalin, erhitzt und sie dann geglflht. 
Es „trat durch die Destillationsresiduen der eingedrungenen obigen 
Kochfliissigkeiten eine Braunfarbung der Chalzedonspharolithe ein, 
und zwar schichtweise verschieden". 

G r ii n. Das naturliche Apfelgrun im (ungebanderten) Chrysopras 
ist durch Nickel bedingt. Man imitiert ihn mit gleichem Material, 
indem man einen kaum gebanderten Chalzedon mit einer Losung 
von salpetersaurem Nickel durchtrSnkt, und daraus durch Gliihen 
Nickeloxyd erzeugt. 

Ein blauliches Griin entsteht durch Chromoxyd, welches man 
beim Gltihen von Steinen erhalt, welche mit ChromsSure oder 
doppeltchromsauren Salzen impragniert worden waren. 

Nicht immer wird vorher das nattirliche Eisen entfernt, so dafi 
man dann r5tliche und griine Lagen nebeneinander erhalt. 

S c h w a r z. Friiher badete man die Steine in verdtinntem Honig, 
jetzt etwa drei Wochen lang in einer annahernd 30 prozentigen warmen 
Zuckerlosung. Dann werden sie 15 Minuten bis hdchstens zwei 
Stunden lang in konzentrierter Schwefelsaure gekocht. Der Zucker 
wird dadurch in Kohlenstoff verwandelt und hierdurch die impra- 
gnierten Lagen geschwarzt. 

Das Verfahren ist aus verschiedenen Grtinden auch theoretisch 
sehr interessant. Zunachst ist es gar nicht anders moglich, als dafi 
die Schwefelsaure nur auf dem Diffusionswege in die mit der Zucker- 
losung vollkommen ausgefflllten Poren eindringt. 
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Ferner ist der aufierordentliche Unterschied in den Behandlungs- 
zeiten mit den beiden Losungen sehr auffallend. Es erkl^rt sich 
dies aus der geringen Beweglichkeit des grofien Zuckermolekiils 
einerseits und der auch bei anderen Diffusionsversuchen zu beob- 
achtenden grofien Diffusionsgeschwindigkeit der SchwefelsSure 
andererseits. 

Werden von den gleichen Achaten einzelne abgeschnittene 
Streifen verschieden gefarbt, so fallt zuweilen auf, wie viel mehr 
weifie Binder in den schwarzgefarbten als in den rotgefarbten 
Stficken vorhanden sind. Auch hieran mag die Grofie der Zucker- 
molekule Schuld sein. 

B 1 a u kommt durch eine Niederschlagsbildung innerhalb des 
Steins durch eine Doppelzersetzung zustande. Es sind verschiedene 
Verfahren angegeben worden, welche auf die Erzeugung von Berliner- 
blau Oder Turnbulls Blau hinauslaufen. Noeggerath erwahnte 
1849, dafi man z. B. den Stein entweder zuerst mit einem Eisen- 
oxydulsalz, dann mit gelbem Blutlaugensalz trSnke, oder umgekehrt 
vorgehe. Letzteres Verfahren scheint sich nach den spateren An- 
gaben von M. Bauer und von O. D re her hauptsachlich ein- 
gebiirgert zu haben: 

„Die Steine werden zuerst in eine konzentrierte lauwarme 
Losung von gelbem Blutlaugensalz gelegt. Ziemlich porose, so- 
genannte weiche Steine, wie z. B. manche Teile des Nunkircher 
Jaspis Oder weiche Achate, lafit man 6—10 Tage, gewohnliche, 
sogenannte harte Achatsteine 10—14 Tage in der Losung. Nach- 
dem die Steine gut abgespiilt sind, kommen sie in eine konzentrierte 
Eisenvitriollosung, die am besten lauwarm ist. Nach 8—10 Tagen 
nimmt man sie heraus, wSscht sie gut ab und trocknet sie lang- 
sam." Zusatz einiger Tropfen Schwefel- und Salpetersaure zum 
letzteren Bad bedingt eine besonders dunkelblaue FSrbung. 

Dreher erwahnt mehrere Mifierfolge mit dieser Farbungsart. 
So z. B. „darf die Blutsalzbeize nicht zu heifi werden oder gar 
kochen, weil dadurch angeblich der Stein seine Porositat verliert, 
die er ja fflr die zweite Beize braucht". 

Wenn hier versucht wird, dies durch den Hinweis auf einige 
DiffusionsvorgSnge aufzuklaren, so geschieht dies nebenbei auch 
deshalb, weil Fehler bei anderen Farbeverfahren durch Doppel- 
zersetzung durch deren Beachtung vermieden werden konnen und 
die Ausarbeitung neuer Methoden vielleicht etwas erleichtert wird. 

Eine Uebertreibung des Fehlers ist auch hier am lehrhaftesten: 
Der mit Blutlaugensalz durchtrankte Stein moge in eine stark ver- 
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dtinnte Eisenvitriollosung hineingeworfen werden. Jetzt bildet sich 
ebenfalls der blaue Niederschlag; aber nicht im Stein, sondern in 
der umgebenden Fliissigkeit. Denn das Blutlaugensalz ist hier 
wegen seiner hoheren Konzentration starker als das Eisenvitriol, 
und deshalb dringt es aus dem Stein heraus in die Losung des 
letzteren hinein. Das tauscht eine Verstopfung der Poren vor; der 
Stein bleibt ungefarbt. — Soli die Niederschlagsbildung innerhalb 
des Steins erfolgen, so mu6 die Konzentration der Eisenvitriollosung 
eine hohere sein. Dies wird indirekt auch durch eine grofie Masse 
seiner Auflosung herbeigeftihrt. Denn wenn auch zuerst (nach einer 
nicht allzu langen Abspulung) etwas Blutlaugensalz nach aufien 
treten sollte, so kann doch nach einiger Zeit das Eisenvitriol vor- 
dringen, weil sich die Konzentration des Blutlaugensalzes infolge 
des Verbrauchs vermindert. — Auch bei einer richtigen Wahl der 
beiden Konzentrationen wird das im Stein enthaltene Salz immer 
etwas dem neu eindringenden entgegendiffundieren. Das Innerste 
des Steins mufi deshalb allmahlich an ersterem verarmen. Wenn 
dann noch so viel von dem zweiten Bad einzieht, wird es im 
Innersten keinen Niederschlag mehr erzeugen konnen. Das ist die 
Ursache flir die Erscheinung, die man so oft an Steinen sieht, 
welche nach dem Schleifen durch ein Zweibadverfahren gefarbt 
wurden: Das Innerste ist ungefarbt. Es braucht sich dabei also 
nicht, wie man zuerst anzunehmen geneigt ist, um eine zu kurze 
Einwirkung der Farbbader zu handeln. 

Es sei daran erinnert, dafl die zuletzt erwahnten physikalischen 
Yorgange auch die Pigmentlosigkeit des Innersten von vielen natar- 
lich gefarbten Achaten bedingen. 

Bei dem von Dreher dargestellten Verfahren wird naturlich 
wahrend der Arbeit eine teilweise Oxydation des Eisenvitriols ein- 
treten, welche ftir die Farbung von Bedeutung ist. Noeggerath 
erwahnte die direkte Verwendung von Eisenoxydsalzen, und ferner 
auch eine Nachbehandlung der Steine mit Chlorgas. — Ob die von 
ihm angegebene Methode mit Kupfervitriol und darauffolgender 
Ammoniakbehandlung in der Praxis noch Verwendung findet, kann 
nicht gesagt werden. 

Die Berlinerblaufarbung kann bei einigen wenigen Jaspisarten 
zur Imitation des Lapislazuli verwendet werden. So erzeugt man den 
„deutschen Lapis Lazuli" aus dem Jaspis von Nunkirchen (bei 
Mettnich). Seine gelblich - weifien Partien farben sich am besten. 
Braunrote Lagen darin sind nach einer Angabe von H. Wild un- 
farbbar. 
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Die blaugebanderten Steine batten ffir Noeggerath „etwas 
Abstofiendes**. Der Mineraloge, welcher in der Farbung mehr ein 
Reagens als ein Schmiickendes sieht, wird aber vielleicht gerade 
ihr ^unnatiirliches Aussehen" bevorzugen, weil es die bei den rot- 
gefarbten so leicht mogliche Verwechslung mit nattirlich gefarbten 
verhindert. 

Besondere Farbungsarten. Bei Moosachaten farbt man 
die Partien zwischen den griinen Fasern zuweilen rot. Viele Moos- 
achate sind aber deshalb unfSrbbar, weil die Fasern zu dicht zu- 
sammenliegen, und die Zwischenraume deshalb nur aus den dichten 
„Schalen" bestehen, welche jede Faser umgeben. 

Die kunstliche Rotfarbung der grunen Fasern selbst scheint 
noch nicht gegltickt zu sein. Wasserstoffsuperoxyd, welches sie bei 
den kfinstlichen Nachahmungen mit SilikatgewSchsen so leicht herbei- 
ftihrt, ist beim Moosachat unwirksam. Vielleicht sind starkere 
Oxydationsmittel oder Radiumbestrahlung oder elektrolytische 
Methoden wirksamer. 

Letztere sollten uberhaupt einmal versucht werden, da es A. 
Heydweiller und F. Kopfermann (1908) gelang, die Metalle 
aus geschmolzenem Silbernitrat und anderen Salzen auf diese Weise 
sogar in erjiitztes Glas iiberzuftihren. 

Silber lafit sich auch leicht durch Baden in einer wasserigen 
Silbernitratlosung einfuhren. Wegen seiner Kostspieligkeit wird es 
allerdings nur fiir strukturanalytische Zwecke in Betracht kommen. 
Dafur scheint es wegen seines groflen Farbevermogens aber auch 
besonders geeignet zu sein. Bei einem weifien (d. h. ziemlich 
porosen) geschliffenen Idarer Achat genugte es, eine starkere Silber- 
nitratlosung diinn aufzustreichen und eine Viertelstunde einziehen 
zu lassen. Das ganze feine Liniensystem konnte dann durch Ueber- 
giefien mit einer Losung von Hydrochinon wie eine Photographie 
entwickelt werden. Die Entwicklung eines tiefen Blaus war an jenen 
Stellen moglich, welche vorher statt mit der SilberlOsung mit einer 
solchen von Chlorgold bestrichen worden waren. Nattirlich sind 
diese Farbungen nur ganz oberflachlich, aber trotzdem sehr intensiv. 
Man erkennt bei derartigen strichweisen Farbungen oft sehr deutlich, 
dafi die gefarbten Liniensysteme in ihrer Breite nicht immer genau 
mit jenen zusammenfallen, welche vorher sichtbar waren. 

Um zur Vorsicht bei der Beurteilung der Resultate zu mahnen, 
mufi noch mitgeteilt werden, dafi sich in einem Fall bei der Ver- 
silberung auch Banderungen entwickelten, welche vorher gar nicht 
vorhanden gewesen waren. Es handelte sich dabei um ein kreide- 
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artig weifies, also besonders poroses Stfick, welches aus der Kruste 
eines stark verwitterten brasilianischen Achats herausgeschlagen 
worden war. Es wurde mehrere Tage in verdunnter Silbernitrat- 
losung gebadet und dann in Eisenvitriollosung gebracht. Als es 
nach einigen Tagen zerschlagen wurde, zeigte sich im Innem eine 
schwarze Banderung, welche der zufalligen Oberflache parallel lief. 
Sie war erst sekundar durch eine rhythmische Fallung des reduzierten 
Silbers zustande gekommen. Aehnlich wie das Versagen der Berliner- 
blaufarbung im Innersten ist auch diese Bildung einer neuen Achat- 
struktur fQr die Entstehungsgeschichte der Achate von einigem 
Interesse. 

Bei Moosachaten liefi sich dadurch rasch eine Farbbarkeit der 
Zwischenpartien nachweisen, dafi sie mit Silbemitratlosung behandelt 
und dann in eine konzentrierte Losung von doppeltchromsaurem 
Ammon gebracht wurden. Fiir die Praxis wird der orangerote 
Niederschlag von Silberchromat, welcher sich in den farbbaren 
Teilen ablagert, aber kaum eignen, weil er zu wenig widerstands- 
fahig ist. Und bei der analytischen Farbung wird man in noch 
hoherem Mafie als beim metallischen Silber von ihm eine gebanderte 
Ablagerung erwarten diirfen. 

Um Kunstprodukte, welche fiir den Mineralogen auch nicht das 
geringste Interesse haben soUten, handelt es sich bei den auf 
Chalzedone aufgemalten Dendriten. Noeggerath pries allerdings 
1847 im „Neuen Jahrbuch fiir Mineralogie" die Erfindung dieser 
Herstellung von klinstlichen Mokkasteinen als einen grofien Fort- 
schritt. Naturlich sitzen diese aufgezeichneten Baumchen immer 
nur ganz an der Oberflache. Aber auch bei den geschliffenen 
echten Stiicken ist dies meistens der Fall. Denn der Schleifer ist 
bestrebt, die im Innem des Steins sitzenden Dendriten mSglichst 
frei zu legen, damit sie deutlicher hervortreten. 




III. Die Moosachate. 



A. Deskriptives. In ihrer einfachsten Form sind es ziemlich 
durchsichtige Chalzedonmassen, in welchen ein Gewirr grflner Faden 
vorhanden ist. Das hauptsachlich aus Indien stammende Material 
wird vielfach zu grofien Fruchtschalen verarbeitet, die bei allem 
Wechsel der Mode ihre vornehme astbetische Wirkung bewahren 
werden. 

Die Nennung des ersten Teils des Namens birgt ihre beste 
Charakterisierung in sich. Aber es ist nicht sofort verstSndlich, 
weshalb man sie zu den Achaten rechnet. Denn was haben sie, 
mit Ausnahme der faserig ausgebildeten KieselsSure, z. B. mit den 
Festungsachaten gemeinsam? 

Die Betrachtung vieler verschiedener Stucke lafit erkennen, dafi 
mit der sehr alten Bezeichnung doch das rechte getroffen war. Denn 
besonders dort, wo die griinen Faden nicht allzu dicht zusammen- 
liegen, entwickeln sich Festungsachat-Formen. Bei anderen Exem- 
plaren, die sich auch in der Umgebung von Oberstein finden, fehlt 
an jenen Stellen auch der Wechsel von roten und weifien Bandern 
nicht. Auch die Farbbarkeit haben sie — immer vorausgesetzt, dafi 
das Fadengewirr nicht allzu dicht ist — mit den gewohnlichen Achaten 
gemeinsam. Und schliefilich stellen sich auch in geringem Mafie 
die Hohlraume ein, deren Oberflache mit kleinen Quarzkristallen 
bedeckt ist. 

Ist der Fadenreichtum zu grofi, so ist allerdings zur auffalligen 
Ausbildung all dieser Achatcharaktere kein Raum. Unter dem Mikro- 
skop werden sie sich aber doch offenbaren. 

Die Banderung ordnet sich nicht parallel zur Oberflache des 
ganzen Stucks, sondern ihre Anordnung. wird nur verstandlich, wenn 
man damit rechnet, dafi das Bandernde und Farbende von den 
grtinen Faden ausgegangen sei. Die Nachahmungsversuche werden 
zeigen, dafi diese Annahme auch vom physikalisch-chemischen Stand- 
punkt aus berechtigt ist. 

Zuweilen sind die Faden nicht griin, sondern braun oder rot. 
Es wurde schon im Abschnitt liber die Farben darauf hingewiesen, 




54 



HISTORISCHE ENTWICKLUNO DER MOOSACHAT-THEORIE 



dafi man es hierbei mit spateren Oxydationen der primaren Eisen- 
oxydulverbindungen zu tun habe. Die roten Faden sind gewohnlich 
etwas weniger scharf begrenzt als die grtinen: Die Materie ist bei 
der Oxydation urn ein ganz geringes seitlich diffundiert. 

B. Die historische Entwicklung der Moosachat- 
Theorie zeigt abermals, wie eine richtige Erkenntnis schon frflh- 
zeitig ausgesprochen sein konnte, und wie dann spater doch Riick- 
falle in das moglich waren, was langst iiberwunden hatte sein sollen. 

C. Collini schrieb 1776: „Ich habe viele Achate aus dem 
Grumbachischen gesehen, die aus den Gegenden von Homberg 
kamen; ich habe von Illgesheim, Algenrot und Pfeffelbach solche 
gesehen, die inwendig Faden und Ramifikationen von brauner, roter 
Oder griiner Farbe auf einem blaulichen, weifien oder rotlichen 
Grunde hatten. Man halt, wie ich schon gesagt habe, diese in den 
Achaten eingeschlossenen KSrper gemeinlich fur Krauter oder Moose. 
Man hat aber keine Ursache, dieses zu glauben, und die Gleichheit 
dieser Korper mit einigen Vegetabilien dient gar nicht zum Beweise 
dieser Meinung. Um selbige zu widerlegen, darf man nur an einigen 
ein wenig 'grofien Achatstticken die Verwicklungen, die verwirrten 
Lagen der Ramifikationen dieser Fasern, ihre unterschiedene Zu- 
sammenffigung, die Knoten und die runden Flecken von eben der- 
selben Farbe und von eben der Substanz, welche auf diesem Faden- 
werk ausgebreitet sind, betrachten. Ich habe in einem messingenen 
Morser ein Stiick weifien und sehr durchsichtigen Achat gestofien, 
welcher grtines Fadenwerk in sich hatte, und der von Homberg 
kam. Das Pulver davon war weifi und griin mit einer geringen 
Vermischung schwarzer Teilchen, welche der Magnet an sich zog. 
Diese schwarzen Teilchen waren ohne Zweifel in den griinen Faden 
enthalten." 

In den Lehrbtichern zu Anfang des 19. Jahrhunderts findet sich 
immer wieder die Behauptung, dafi es sich wirklich um grflne Moose 
handele. „Es ist nicht schwierig einzusehen, wie die weichen Kiesel- 
massen das Vegetabilische ergriffen und beim Erharten in sich be- 
wahrten." (K. C. v. Leonhard.)— 1845 unterschied J. F. L. Haus- 
mann in seinem „HandbuchderMineralogie" dieindenMokka-Steinen 
vorkommenden, „durch Mangan- und Eisenoxydhydrat gebildeten 
dendritischen Zeichnungen, welche oft grofie Aehnlichkeit mit ge- 
wissen Algen haben", von den wirklichen vegetabilischen Ein- 
schlussen. — Das gleiche Jahr brachte in der „Botanischen Zeitung" 
die Notiz von K. M filler, dafi Schaffnefs Befund von der 
nichtzelligen Struktur jener Gebilde kein Gegenbeweis sei. Er ver- 
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weist auf „jene unglaublich vielgestaltigen niederen Algenformen", 
welche ebenfalls nur aus einer einzigen Zelle bestehen. 

Ueberrascht ist man, gerade bei P. Ehrenberg, der doch 
durch die Auffindung so vieler niederer Organismen in den Gesteinen 
zu dem Glauben an etwas Organisiertes besonders disppniert war, 
die entgegengesetzte Meinung zu finden. Er schrieb 1844:. „Nur 
die schonen Obersteiner Moosachate kann ich nicht fiir organische 

Bildungen halten. Bis jetzt ist es noch niemandem gelungen, 

die Pflanzenstruktur solcher Bildungen zur allgemeinen Ueberzeugung 
zu bringen." — Das brachte ihm dann aber 1847 von A. v. Rennen- 
kampff, welcher ein entschiedener Vertreter der Lehre von der 
pflanzlichen Natur war, den Vorwurf ein, es schiene „der grofie 
Gelehrte nur zuweilen einen jener Chalzedone gelegentlich gesehen, 
keinen aber untersucht, noch dem hellen Auge und dem guten 
Mikroskop, mit denen er ein Weltentdecker wurde, vertraut zu haben". 

Aber die andere Partei wurde nun doch bald siegreich. D. h. 
die anorganische Entstehung wurde wenigstens von der grofieren 
Anzahl der Forscher angenommen. 



C. Die Theorie von D. Gergens. Ueber den Mechanis- 
mus der Entstehung der Moosachate aufierte sich ebenfalls schon 
C. C 1 1 i n i. Denn er stellte sich die Frage : Wie konnten die 
griinen Faden in die Achate, wie konnten sie sogar in einige Quarz- 
kristalle hineingelangen ? „Die kieselartigen Steine, und besonders 
die Kristalle und Achate, wenn sie entstehen, gelangen sie stufen- 
weise zu derjenigen Harte, die sie nachher haben?" „Wenn man 
nun Stufen der Weichheit zugibt, kann es wohl geschehen, dafi die 
kleinen metallischen Teilchen, die sich auf die OberflSche dieser 
Steine legen, auf solche Art in denselben eindringen, dafi sich diese 
Oberflache,' nachdem sie diesen kleinen Teilchen den Eingang ver- 
gonnet hat, wieder zusammenfuge." — Aber wahrscheinlicher ist es 
ihm, „da6 diese metallischen Grumen und Faden in dem Innern der 
Achate und der Kristalle zu eben der Zeit entstehen, als die Achate 
und Kristalle selbst; dafi diejenigen Teilchen, aus welchen sowohl 
diese Strahlen und Grumen als der Achat und Kristall entstehen 
sollen, in einem und demselben Fluidum untereinander gemengt 
und vermischt urspriinglich geschwommen haben ; und dafi sich die 
metallische Substanz ihrer Natur nach entweder strahlicht oder in 
Grumen oder in Kornern bildet, sobald als die unterschiedlichen 
Teilchen der Masse von dem Fluidum, in welchem sie zerstreut 
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waren, sich trennen und sich zusammenfagen, damit zu gleicher 
Zeit aus einigen metallische Korper, aus anderen aber Achate oder 
Kristalle erzeugt werden". 

Das ist ein deutliches Ahnen einer Theorie, welche hier als die 
gegenwartig am meisten begmndete vorgetragen werden kann. Denn 
auch in ihr wird mit einer Gleichzeitigkeit der Fadenbildung und 
des Festwerdens der eigentlichen Achatmasse gerechnet. Sie unter- 
scheidet sich dadurch also wesentlich von dem, was hier bisher von 
der Entstehung der „gewohnlichen" Achate gesagt worden war. 
Dieses war auch der Grund dazu, diese Achatform ganz getrennt 
von den anderen zu behandeln. 

Wirft man Kristalle von schwefelsaurem Eisenoxydul in kaufliche 
WasserglaslOsung, so entsteht daraus bald ein Gewirr von feinen 
grunen Faden, welche grofie Aehnlichkeit mit denjenigen der Moos- 
achate haben. Sie machen es wahrscheinlich, dafi die HohlrSume, 
in welchen die letzteren enthalten sind, ehemals mit gelostem Alkali- 
silikat (also nicht mit einer Gallerte) gefiillt waren, und dafi dann 
losliches Eisenoxydulsalz hinzutrat. Nachdem sich die aus feinen 
Rohren bestehenden Faden gebildet hatten, ging auch das Material 
zwischen ihnen allmShlich in feste Kieselsaure iiber. 

Diese Theorie, wonach die Moosachate aus sogenannten Silikat- 
gewachsen hervorgingen, ist in alien ihren Details schon 1858 von 
D. Gergens^) ausgesprochen worden. Jedoch wurde diese wichtige 
Publikation so wenig beachtet, dafi dieselbe Anschauung vor kurzem 
als „Neuigkeit" vorgetragen werden konnte^). 

Von einem Kristall von Eisenvitriol, der in eine unverdtinnte 
Wasserglaslosung gelegt wurde, schrieb Gergens: „Der Kristall 
wurde augenblicklich an seiner ganzen Oberflache angegriffen und 
mit einer sehr diinnen Haut von griinlichbraunem kieselsauren Eisen- 
oxydul iiberzogen. Diese Haut umgab den festen unzersetzten Kern 
nur locker, gleich einer Blase, und es drang in dieselbe durch End- 
osmose immer mehr Wasser aus der Wasserglaslosung ein, so dafi 
endlich die nun bis zum Bersten mit Fliissigkeit gefullte Hulle die 
Umrisse des Kristalls undeutlich machte. Dann begann die spezifisch 
leichtere VitriollOsung an einzelnen Stellen die schiitzende Hiille zu 
durchbrechen und in dem schweren Wasserglas emporzusteigen. 
Mit dem Augenblick des Durchbruchs trat die Zersetzung der Eisen- 
losung durch das kieselsaure Natron auf ihrer Oberflache ein: Das 

1) D. Gergens, Neues Jahrb. fur Min. 1858, 801. 

2) Vgl. R. E. Liesegang, Geolog. Rundschau 5, 241 (1914). 
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aufsteigende Tropfchen bekam unmittelbar nach seinem Austritt eben- 
falls eine Haut von kieselsaurem Eisenoxydul, und es entstand da- 
durch ein oben geschlossenes braunes Rohrchen, welches schnell 
bis hinauf an die Oberflache der Wasserglaslosung wuchs. Die 
Rohrchen hatten eine Dicke von V2 — IV2 mm; es stiegen deren aus 
einem 1 cm grofien Kristall oft bis fiinf und mehr zu gleicher Zeit 
schnell empor, bis endlich von der Stella aus, wo der Kristall ge- 
legen war, ein ganzer Biischel bis an die Oberfl^che der Flussigkeit 
hinauf ragte." 

Jedem, der sich fur die Genese der 
Moosachate interessiert, ist die Anstel- 
lung dieses einfachen Gergens'schen 
Versuches sehr zu empfehlen. Er wird 
dabei auch bemerken, dafi die (bei Ver- 
wendung von nichtoxydiertem Eisen- 
vitriol) rein griinen Faden oft noch 
sehr viel diinner ausfallen und damit 
die Feinheit derjenigen der Moosachate 
erreichen. Auch diese sind als Rohren 
ausgebildet, in deren Lumen wShrend 
der Wachstumszeit neben dem noch 
unzersetzten Eisenvitriol etwas feinst- 
verteiltes Eisenhydroxydul zirkuliert. 
Mit der Zeit nimmt die Menge des 
letzteren zu, indem dem Eisenvitriol 
die SSure entzogen wird. 

Besonders dann, wenn man nicht Fig. 16 

mit den konzentrierten Wasserglaslos- Siiikatgewschs mit Eisenvitriol. 
ungen des Handels arbeitet, sondern (Naturi. Grofie.) 

sie verdunnt, werden die grunen Schlauche nicht mehr so geradlinig 
aufsteigen, wie es D. Gergens beschrieb. Man kann dann viel- 
mehr zu vielfachen Verschlingungen der Faden gelangen. Der 
Unterschied zwischen dem spezifischen Gewicht der Wasserglas- und 
EisenvitriollSsung wird dann geringer, und dadurch auch der Auftrieb. 

Wie schon erwahnt, ftillen sich die Lumina der Rohren all- 
mahlich mit Ferrohydroxyd an. Auch beim natiirlichen Moosachat 
sind sie nicht leer. Aber sie konnen es an der OberflSche derselben 
durch Verwitterung werden. Dadurch zeigen sie besonders ihre 
genetische Verwandtschaft mit den SilikatgewSchsen. 

Der Eisenvitriol -Wasserglas -Versuch wurde bisher bis zu dem 
Stadium geschildert, in welchem die SchlSuche mit ihren starren 
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Wanden in das geloste Alkalisilikat hineinragen. Damit ist der 
Prozefi aber noch nicht beendigt. Es tritt jetzt vielmehr ein weiterer 
Austausch auf dem Diffusionswege durch die Schlauchwande hin- 
durch ein. Dadurch setzt sich Kieselsaure urn diese herum an. Es 
kommt dabei zu jener konzentrischen Schaligkeit, welche ebenfalls 
schon Gergens beschrieb. Sie entspricht den BSndern im Moos- 
achat, welche erst einzelne Fasern, dann zwei und mehr derselben 
umrahmen. Eine weitere Anlage, zunSchst von Wasserglas, welches 
dann leicht in KieselsSure ubergeht, erfolgt, wenn das System all- 
mahlich sein Wasser verliert. Die Verdickung der diinnen Faden 
kann dadurch eine aufierordentlich grofie werden. 



Von chemischer Seite stehen der Annahme keine Bedenken 
entgegen, dafi bei dieser Achatart anfangs die Hohlraume mit Alkali- 
silikatlosung gefiillt waren. Nach einer Theorie, welche J. Koenigs- 
berger^ fiir den Gehalt mancher Drusen in Eruptivgesteinen an 
wasserhaltigen Silikaten gibt, erfolgte diese Fiillung schon sehr friih- 
zeitig; namlich im erstarrenden Magma. M. Stark hatte angegeben, 
dafi sich bei der Abkuhlung das Wasser und die darin loslichen 
Stoffe zu den Hohlr^umen begeben. H. Leitmeier zitierte 1909 
in seiner Arbeit iiber die Mineralien der HohlrSume des Weiten- 
dorfer Basalts die Moglichkeit, dafi sich „bei der Eruption im Basalte 
in heifiem Wasser losliche Silikate (Wasserglaser) gebildet haben". 
Auch eine epigenetische Fallung ware moglich. AUerdings wurde 
dann die hohe Konzentration der Erklarung etwas mehr Schwierigkeit 
bereiten. 

1) J. Koenigsberger, Doelter's Handb. d. Mineralchemie 2, 38 (1913). 




Fig. 17 Indischer Moosachat. (Naturl. Gr5fie.) 




IV. Achate mit Rohren. 



A. „Cotta*sChalzedon-Tierchen". B. Cotta beschrieb 
1837 ^kleine regelmafiige Bildungen, deren Gestalt mehr auf orga- 
nischen als unorganischen Ursprung hindeutet", aus der Verkittungs- 
masse des Trummerachats von Schlotlwitz. „Die kleinen Korper 
sind an der Seitenflache des Amethystganges auf dem Triimmer- 
achat festgewachsen und ragen von da aus zwei bis fiinf Linien 
(=5— 12 mm) in die Gangmasse hinein. Ihre Gestalt ist im all- 
gemeinen zylindrisch, mit mehr oder weniger regelmafiigen Ein- 
schniirungen und einem abgerundeten kugelformigen Ende. Sie 
sind hohl, jetzt aber mit Chalzedonmasse erfullt, und in der Mitte 
geht ein Stab oder eine Rohre hindurch." 

„Geht die Schnittflache des Steins senkrecht durch die Achse der 
kleinen Korper, so sieht man nur einen kleinen Kreis mit einem 
Punkt in der Mitte. Gewohnlich ist der kleine Zylinder zunachst 
von abwechselnd mehr oder minder opaken Chalzedonringen, wie 
von einer Atmosphare umgeben, und dann erst beginnt der Amethyst, 
welcher sich konzentrisch strahlig um die Rohre herum anordnet. 
Zuweilen sind die inneren Teile dieser Strahlen noch weifi und in 
Ringe abgesondert, wahrend ihre aufiere Halfte in blaue durch- 
sichtige Kristallspitzen endigt." 

„So sehr ich nun auch iiberzeugt bin, dafi die beschriebenen 
Korper wirklich einst Tieren angehorten, so werde ich doch noch 
nicht wagen, ihnen schon jetzt einen systematischen Namen bei- 
zulegen, sondern erlaube mir nur, sie einstweilen Chalzedon-Tierchen 
zu nennen und zu ihrer genaueren Untersuchung aufzufordern^)." 

Auch diese Gebilde, bei deren Erwahnung der Leser gleich an 
die genetische Verwandtschaft mit den Moosachaten und den Silikat- 
gewSchsen denken wird, hatte D. Colli ni iSngst vorher beobachtet. 
Und auch bei ihnen hatte er die organogene Herkunft bestritten. 

1) B. Cotta, Neues Jahrb. f. Min. 1837, 299. 
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„Ich habe", so schrieb er 1776 in seiner Mineralog. Raise durch 
die Pfalz (S. 337), „ein Stuck durchsichtigen Achats von Homberg 
gesehen, dessen Grundfarbe himmelblau war, und auf dessen Ober- 
flache sich kleine rote Rohren sehen liefien, welche quer durch den 
Stein gingen, und welche aus dem Grunde dieses Stiickes ganz 
perpendikular hervorkamen und sich in Aeste teilten. Das Inwendige 
dieser Rohrchen war voll von einer griinen steinigten Substanz. 
Ihre Oeffnungen an den Endspitzen waren rund oder auf verschiedene 
Art gedriickt ; da sie also nebeneinander in einer Reihe standen, so 
stellten sie auf der polierten Oberflache des Achats eine gezackte 
Zeichnung vor, wie die Kranze an den VorhSngen. Ich habe andere 
Achatstiicke gesehen, in welchen die aus einer Grundflache aus- 
gehenden R6hren sich erhoben und eine Pflanze wie einen Busch 
vorstellten. Ein anderes Stuck Achat von Kirchheim-BoUenbach 
hatte einen durchsichtigen Grund von einer weiBlichten Farbe, die 
in das Violette fiel. In dem Innern dieses Achats waren rote zirkel- 
formige Rohren und glichen ihrer Substanz nach dem Karneol; sie 
stiefien mit einem Ende an der Oberflache perpendikular zusammen, 
wodurch man sehen konnte, dafi eine jede Rohre durchlochert und 
dafi dieser kleine langliche Gang mit einer weifilichen steinigten 
Substanz gefiillt war. Man kann daraus schliefien, da6 diese kleinen 
achatischen RShren, die sich mitten in der Achatmaterie eingeschlossen 
befinden, oft mit einer Substanz erfiillt sind, welche selbst von der 
Substanz dieser Rohren unterschieden ist." 

An einer anderen Stelle (S. 269) sprach C. C o 1 1 i n i von Achaten, 
welche aussehen, ^als ob sie wurmstichig wSren; Wirkungen, die 
man fur nichts anderes erklaren kann, als far eine Wirkung der 
ersten FlOssigkeit der Substanz der Achate und ihrer Beruhrung mit 
dem Steine, in dessen Innern sie sich gebildet haben". Auch hieraus 
kann man einen Anklang an die Vorgange bei der Bildung der 
Silikatgewachse herauslesen. Denn er betonte kurz vorher, da6 das 
Wesentliche hierbei die Wirkung von Eisensalzen sei. 

In ganz klarer Weise wurde diese Deutung 1858 von D. Gergens 
in seiner Arbeit „tiber die konfervenartigen Bildungen in manchen 
Chalzedonkugeln" gegeben. 

Ein Jahr vorher (November 1857) hatte sich auch J. Noegge- 
rath in der niederrheinischen Gesellschaft zu Bonn fiber die Gotta - 
sehen Chalzedontierchen geaufiert. Er sah Aehnliches in Achatmandeln 
von Montevideo und glaubte durch seinen Freund K. Tischbein 
„zu einer unzweifelhaften Erklarung solcher Erscheinungen gefiihrt 
worden" zu sein. Er sagte, „dafi jene Rohrchen sehr feine Stalaktiten 
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von Chalzedon sind, um welche sich als spatere Bildung der massive 
Chalzedon in den Mandelraumen abgelagert hatte. Die Scheibchen, 
welche die Rohrchen umgeben, sind nichts anderes als Risse, Spriinge 
in dem massiven Chalzedon. Letztere entstehen erst bei der kiinst- 
lichen Bearbeitung des Chalzedons, finden sich daher auch nur in 
geschliffenen Stiicken". Die in den Rohrchen enthaltene Luft oder 
Feuchtigkeit „werden beim Ausgliihen der Chalzedone expandiert 
und veranlassen von den Rohrchen an verschiedenen Stellen aus- 
gehende und um dieselben herum sich ausbreitende kleine Risse 
Oder Sprunge, welche das seltsam gegliederte Ansehen der Rohrchen 
erzeugen". Wie aber die Rohrchen selbst entstehen, das deutete 
Noeggerath nicht an. 

* 

Die rohrenhaltigen Achate lassen sich in zwei Gruppen 
teilen : Bei der einen waren die Rohren friiher da als die BSnderung. 
Letztere richtet sich dann wenigstens zum Teil nach ihnen, zum Teil 
ist ihre Anordnung aber auch — wie bei den Festungsachaten — 
nach der Peripherie. Der in Fig. 18 abgebildete Achat ist hierfiir 
typisch. 




Fig. 18 Rohrenhaltiger Festungsachat. (Etwas verkleinert.) 

Bei der zweiten Gruppe war die Banderung schon vorhanden, 
und erst dann bildeten sich die Rohren. Sie durchsetzen also hier 
in unregelmafiiger Form die Schichten, und ihre Ausbildung ist 
haufig durch den verschiedenen Widerstand der einzelnen Lagen 
beeinflufit. Von dieser Gruppe soli erst weiter unten in einem be- 
sonderen Abschnitt die Rede sein. 
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In einer Anzahl von Fallen ist die Entscheidung noch kaum zu 
treffen, ob die Rohren oder die Bander zuerst vorhanden waren. 
Diese mogen deshalb vorlaufig unter die Problematika gestellt werden. 




Fig. 19 Rohren in einem Achat. (Etwas verkleinert.) 



Bei denjenigen mit prSexistierenden Rohren ist der EinfluB der 
Peripherie auf die Banderung dann nicht immer gleich zu erkennen, 
wenn man nur einen mittleren Ausschnitt aus einem groBeren Achat 
vor sich hat. Man gewahrt dann namlich nur die konzentrischen 
Lagen des Chalzedons um die Rohren herum, wie sie sich in Fig. 19 
viel schlechter als in dem etwas zu dick geschnittenen Original zeigt. 




Fig. 20 Querschnitt durch grObere Rohren in einem Achat. (Naturl. GrOfie.) 
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Diese Rohren haben oft nur die von B. Cotta erwahnten 
Dimensionen. In anderen Fallen konnen sie jedoch Langen von 
vielen Zentimetern erreichen. Der Durchmesser ihrer Lumina ist 
auch bei den langen meist geringer als 1 mm. Aber dadurch, dafi 
sich mehrere Chalzedonschalen darumlegen, werden sie doch sehr 
auffallig. (Vgl. Fig. 20.) 

Was von den sehr feinen Rohren der Moosachate gesagt worden 
war, gilt auch von diesen groberen: Die Lumina sind haufig aus- 
gefiillt. Entweder mit Eisenhydroxyd oder verwandtem Material, 
Oder mit Kieselsaure. Letztere mufite dann nachtraglich zugetreten 
sein. Dafi man aber uberhaupt mit einem nachtraglichen Zutritt 
von Kieselsaure zum fertigen Achat in vielen Fallen rechnen kann, 
zeigen am deutlichsten die wiederverkitteten Trummerachate. 



DieFarbungen der rohrenhaltigen Achate sind noch 
viel mannigfaltiger als diejenigen der Festungsachate. Denn hier 
kommt zu den BMnderungen auch noch der oft sehr lebhaft gefarbte 
Inhalt der Rohrenlumina. Haufig sind die Farbungen dieser beiden 
Gebilde nicht gleich; zuweilen sogar direkt komplementar. 

Das in Fig. 19 abgebildete Stiick hat sehr dtinne gelbliche Faden 
(d. h. Ausfullungen der Rohrenlumina). Der auf weite Strecken hin 
gebanderte Chalzedon ringsum ist ungefarbt. 

Schwarze Rohren mit weiten, tiefschwarzen Hullen sind namentlich 
in Brasiliefi nicht selten. In Fig. 13 wurde ein Teil eines solchen 
wiedergegeben. Man sieht daran, wie sich in einigem Abstand von 
den Rohren, welche als Diffusionszentren wirkten, die Bander zu 
Festungsachat-Formen zusammenschliefien konnen. Die bei jener 
Gelegenheit erwahnten Liicken im Pigmentgehalt sind oft noch viel 
weiter, wie aus der Abbildung hervorgeht. 

Bei denjenigen mft griinem Rohreninhalt ist natiirlich eine 
scharfe Abgrenzung gegen die Moosachate kaum durchzuftihren. 
Ueberhaupt mufi bemerkt werden, dafi die Einteilung eine ziemlich 
willkiirliche ist. Wiirde man eine solche ausschliefilich nach der 
genetischen Verwandtschaft mit den Silikatgewachsen durchfuhren, 
so gehorten natiirlich die hier beschriebenen in die gleiche Gruppe 
wie die Moosachate und die spater zu beschreibenden stalaktiten- 
ahnlichen Achate. Denn bei alien ist die Entstehung aus einem 
wasserglasahnlichen, also noch nicht gallertigen Material wahr- 
scheinlich. Aber dann liefien sich in der Gruppe der rohrenhaltigen 
Achate jene nicht unterbringen, bei welchen vor der Entstehung der 
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Rohren die Banderung, also auch ein gallertiger Zustand des Materials 
schon vorhanden war. 

Nur deshalb seien die grQnen Schlauche an dieser Stelle noch 
einmal erwahnt, weil sie zuweilen so grob werden, dafi man nicht 
gut mehr an den Vergleich mit einem Moose denken kann. Wie 
bei den Moosachaten selbst werden die grlinen Rohren entweder 
von abwechselnden konzentrischen Schalen eines farblosen durch- 
sichtigen und milchigweifien Chalzedons umgeben, oder es treten 
in den Zwischenraumen feine leuchtendrote Banderungen auf. Eine 
derartige Zusammenstellung von Kompiementarfarben findet sich 
namentlich in den Jaspissen aus der Umgebung von Hammerstein. 
Auch hier sind in den Zwischenraumen ganz kleine Festungsachate 
vorhanden. 

Auch die umgekehrte Farbenverteilung ist zuweilen zu sehen: 
Dafi ein rot- oder braungefullter Schlauch oder ein solcher mit einer 
Wandung von diesen Farben in einigem Abstand von sich ein 
Oder zwei grune Umkranzungen hat. Besonders haufig trifft man 
dies im Innern von Amethystkuppen. 

Diese Gebilde verdienen aus verschiedenen Grfinden ein be- 
sonderes Interesse : Man konnte bei den rotgebanderten Moosachaten 
annehmen, dafi ein Eisenoxydulsalz von den Rohren aus in die 
Kieselsaure diffundiert sei, welche in ihrer Umgebung gallertig gefallt 
wurde, und dafi das Eisensalz jenseits der Schlauche oxydiert und 
dabei rhythmisch gefallt worden sei. Hier ist dagegen diese Art 
der Oxydation nicht eingetreten. Es ist nun aber nicht notwendig, 
anzunehmen, dafi es sich urn die Diffusion eines Eisenoxydsalzes 
handele, welches aufien reduziert wurde. Denn zuweilen trifft man 
Steine, in welchen es neben den braunen Rohren auch solche mit 
schwarzem Inhalt gibt. Es ist wahrscheinlich, dafi die ersteren aus 
den letzteren durch Oxydation entstanden sind. Der Sauerstoff wird 
erst spater, und zwar durch die Rohren selbst eingedrungen sein. 
Der ursprtingliche Rohreninhalt war also ein Eisenoxydulsalz, dieses 
diffundierte teilweise und wurde in der Oxydulform gebandert gefallt. 

Das griine Pigment, welches als Banderungsmaterial flberhaupt 
nur selten auftritt, verhaltsich auch hier ziemlich eigenartig: Zunachst 
sind Lflckenbildungen darin noch haufiger als beim schwarzen. Zu 
wirklich geschlossenen Banden kommt es iiberhaupt nicht. Dazu 
kommt noch, dafi die Ablagerungen nachtraglich noch durch die 
Quarzkristallbildungen deformiert worden sind. 

Beides steht wohl in Zusammenhang: Infolge der flockenartigen 
Ausscheidung und der meistens mehrere mm weiten Abstande der 
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Kranze ist die SchutzkoUoidwirkung dieses Pigments nur gering. 
Es ist kein oder kaum ein Anlafi zur Ausbildung der faserigen Aus- 
bildung des Quarzes (d. h. von Chalzedon oder Quarzin) vorhanden. 
Deshalb geht die ursprfinglich gallertige KieselsSure, in welcher 
Diffusion und rhythmische Fallung moglich war, leichter in grobere 
Quarzkristalle iiber. Letztere fiihren dann zu den schon erwahnten 
leichten Verschiebungen des Pigments, und zwar in derselben Weise, 
wie die Selbstreinigung der Kristalle erfolgt. 

All die anderen Moglichkeiten der Farbengruppierung sollen 
bier nicht einzeln erwahnt werden. Teilweise sind auch sie durch 
nachtragliche Oxydationen oder andere Einfliisse der Atmospharilien 
bedingt. So kann z. B. Gelbeisen durch Wasseraufnahme wieder in 
Brauneisen tibergefiihrt worden sein. 



Die Entstehungsgeschichte dieser Achate mit frlih- 
^eitiger R6 hrenbildung ist im Prinzip identisch mit derjenigen 
der Moosachate. D. h. Metallsalze drangen nach . Art der Silikat- 
gewachse in eine Wasserglaslosung ein. 

Fur die Nachahmungsversuche kommen neben dem Eisenvitriol 
noch andere Verbindungen in Betracht. Besonders rasch und schon 
bilden sich grobere Schlauche beim Einwerfen von Eisenchlorid- 
stucken in konzentriertes oder schwach verdiinntes Wasserglas aus. 
Die Membran besteht hierbei aus KieselsSure. Die aus dem Eisen- 
chlorid (hydrolytisch) abgespaltene Salzsaure durchwandert diese 
Membran und f^llt aufien weitere KieselsSure, die sich schalig darum 
lagert. Im Innern entsteht Eisenhydroxyd. 

Ail die besonderen Struktureigenttimlichkeiten, welche man an 
diesen Achaten beobachtet, kann man durch passende Wahl des 
Metallsalzes und der Konzentrationen auch bei diesen Versuchen 
^rzielen. D. Gergens schilderte 1858 vom Eisenvitriol: „Nicht 
immer ging das Wachstum dieser Faden gleichformig vor sich; 
haufig stockte dasselbe; dann schwoll das obere Ende etwas an 
und der flussige Inhalt kam an einer dtinneren Stelle zum Durch- 
bruch, worauf von da aus die Bildung eines neuen meist engeren 
Rohrchens begann. Solche Rohrchen hatten, besonders wenn die 
Absatze kurz waren, die grofite Aehnlichkeit mit gegliederten Kon- 
fervenfaden, welche noch dadurch auffallender wurde, dafi zuweilen 
durch seitliche Durchbriiche Gabelteilungen entstanden." — Noch 
auffalliger zeigt sich ein derartiges ruckweises Wachstum mit Knoten- 
bildung bei Verwendung von Eisenchloriir. Die osmotische Zelle 
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mufi immer erst wieder einen gewissen Ueberdruck erlangt haben, 
urn die Membran durchbrechen zu konnen. 



Fur die Entstehungsgeschichte dieser Gebilde ist es nicht ohne 
Bedeutung, dafi die KieselsSure, durch welche sich solche Rohren 
hindurchziehen, auch (noch) als Opal vorhanden sein kann. So 
enthalt die Mineralogische Sammlung in Bonn einen Halbopal aus 
dem Basalt von Rosenau im Siebengebirge, welcher ehemals R5hren 
enthalten haben mufi. Jetzt sind dieselben wieder ausgefflllt. Aber 
an einer verwitterten Seite ist durch Entglasung die sonst unsichtbare 
innere Struktur wieder erkenntlich geworden. Sogar die konzen- 
trischen Banderungen um die Rohrenzentren herum fehlen nicht. 



Eine unvollkommene Ausbildung der ROhrenform 
kann bei den Versuchen mit Wasserglas dann zustande kommen, 
wenn man nicht Kristalle hineinwirft, sondern eine konzentrierte 
Metallsalzl6sung dariiber giefit. Sie verdflnnt sich nicht rasch genug 
durch osmotischen Austausch des Wassers, sie kann also anfangs 
spezifisch schwerer sein und nach unten sinken. Auch die Membran- 
bildung an der Grenze braucht dann nicht so rasch zu erfolgen, 
dafi trotzdem gleich enge RChren entstehen. Nach einiger Zeit tritt 
sie aber doch in geniigender Dicke ein, das einfache Niedersinken 




Fig. 21 Silikatgewachs mit Eisenchlorid. 
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hort auf und Diffusionsvorgange, welche durch die Membran hin- 
durch verlaufen, beendigen in der bisher beschriebenen Weise die 
Ausbildung des Achats. 

Fig. 22 zeigt an einem nattirlichen Objekt, was hierbei ent- 
stehen kann. Seine F^rbung ist nur gering: Eine braunlichgelbe 
Hiille umgibt das jetzt farblose Niedergesunkene. Dagegen handelt 
es sich bei dem in Fig. 23 dargestellten Achat um tiefschwarze Ein- 
dringlinge. Umhiillt sind dieselben von wechselnden klaren und 
triiben Lagen von Chalzedon. Im mittleren Teil des Sttickes sind 
die schwarzen Massen viel zarter. Hier ist tatsSchlich die Schlauch- 
form ausgebildet, welche besonders deutlich die Verwandtschaft mit 
den vorber beschriebenen Formen zeigt. 



Fig. 22 Achat von Oberstein. (Bes. : Fr. Aug. Wild in Idar.) 

Vollkommen einwandfrei ist diese Erkl^rungsart jedoch nicht. 
Es ware nSmlich auch moglich, dafi man die Abbildung des letzt- 
beschriebenen Steines auf den Kopf stellen miifite, um die genetisch 
richtige Lage zu veranschaulichen. Bei Verwendung weniger kon- 
zentrierter Wasserglaslosungen kann man nSmlich ebenfalls diesen 
mehr schlierenhaften Aufstieg mit der verzogerten Ausbildung einer 
hinreichend festen Membran beobachten. Auch der Zustand des 
eindringenden Metallsalzes ist dabei von Einflufi. 

Zweifellos ist aber, dafi nur eine von diesen beiden Lagen und 
keine andere in Betracht kommen kann. Denn im Original bemerkt 
man an einigen Stellen horizontale Banden, welche genau senkrecht 
zur Hauptrichtung des Schwarzen stehen. Im Abschnitt ttber die 
Uruguay -Form der Achate soil gezeigt werden, dafi dieses Horizontal- 
schichtungen sind. 




5* 
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Wesentlich unregelmafiiger werden die Strukturen, „wenn man 
eine konzentrierte EisenvitrioUosung in das Wasserglas giefit. Es 
entstehen dann im Augenblick des Eingiefiens oft hohle, wurmartige 
Gewirre, um welche sich spater unter gtinstigen Umstanden die feste 
KieselsSure als Opal lagern kann. — Kommen verdtinnte Vitriol- 




Fig. 23 Achat aus Brasilien. (1/2 Grofle.) 

losungen mit dem Wasserglas zusammen, so entstehen meist Gewirre 
von feinen, unregelmafiigen hohlen Faden, ahnlich dtinnen Fragmenten 
von Badeschwamm." (D. Gergens, 1858.) Auch hierzu finden 
sich Pendants in der Natur; besonders unter den grunen und den 
spater rotgewordenen Jaspissen von Algenrodt. 

* 
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B. Achate mit spaten Rohrenbildungen. Wies bei den 
im vorigen Abschnitt beschriebenen Rohren vieles darauf hin, dafi 
sie zu einer Zeit entstanden, als die KieselsSure noch als gelostes 
Silikat im Mandelraum vorhanden war, so ist dieses vollkommen 
ausgeschlossen bei einer anderen Art von Rohren. Bei diesen mufi 
vielmehr die Banderung, also auch die Gallertform der Kieselsaure 
schon vorhanden gewesen sein, als die Rohren hineingerieten. 
Selbstverstandlich brauchte dabei die Masse noch nicht die heutige 
Festigkeit zu besitzen. Sie konnten vielmehr noch ganz weich sein. 




Fig. 24 Fig. 25 

Rohrenbildung nach der Banderung. (Vergr. 1 : IVj.) 

Das ist deutlich erkennbar bei dem in Fig. 24 abgebildeten 
brasilianischen Achat: Ein mit tiefschwarzer Materie ausgeftilltes 
Rohr durchsetzt senkrecht die nur ganz leicht getonten Chalzedon- 
b^nder. Keine konzentrischen Lagen umgeben das Rohr. Die 
Bander mtissen bei diesem Durchdrungenwerden schwach aufgebl^ttert 
sein. Etwas von der schwarzen Materie hat sich dann seitwSrts 
dendritenformig in den Fugen verteilt. Dadurch kommt die Tannen- 
baumform zustande. 

Sieht man von diesen seitlichen Austritten ab, so mufi die aufier- 
ordentlich gerade Richtung des Rohres Qberraschen. Man findet sie 
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auch an vielen anderen Achaten mit nachtrSglicher Rohrenbildung 
wieder. PlStzliche Knicke mit scharfen Winkeln treten dann auf, 
wenn das Rohr auf Chalzedonlagen von anderer Richtung trifft. 
Auch dann stellt es sich wieder senkrecht zu diesen. Besonders 
derartige Ablenkungen sind Zeugen fflr die Praexistenz der Blinder- 
ung. Die in Fig. 25 abgebildete stammt von der gleichen Platte wie 
die vorhergehende Figur. 



Fig. 26 ROhren mit Anschwellungen. (Natiirl. GrOfle. A. d. Sammlg. A. v. Gwinner.) 

In anderen Fallen fehlen die seitlichen Dendriten. Dafiir werden 
gelegentliche Anschwellungen der Rohren noch deutlicher. Der Urn- 
stand, dafi die in Fig. 26 wahrnehmbaren sich an zwei R6hren im 
gleichen Niveau befinden, lafit erkennen, dafi Ungleichheiten in der 
Banderung sie bedingten. 





Fig. 27 Bandachat mit zwei Arten von Rohren system en. 
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Zuweilen findet man am gleichen Sttick ROhren, welche Anlafi 
fiir die Banderung waren, also praexistierten, neben den nachher 
entstandenen. In Fig. 27 sind die letzteren langsgeschnitten. Sie 
dringen von oben nach unten in das Gebanderte ein. Die pra- 
existierenden RChren sind dagegen auf dem untersten Teil des 
Bildes angedeutet. Wenigstens ist ein Teil ihres Querschnittes 
darauf zu erkennen. 



Wahrend hier die beiden Systeme noch etwas raumlich getrennt 
sind, gehen sie bei Fig. 28 in derselben Richtung durch die gleichen 
Teile. Dieser sehr fein rotgebSnderte Stein ist so sehr mit nach- 
traglich eingedrungenen rotwandigen Rohren durchsetzt, dafi er 
wiederholt bei Geologen den Eindruck erweckte, als handele es 
sich dabei um Pflanzenwurzeln. Direkt daneben finden sich dann 
auch solche, welche die B^nderung erst erzeugten. 



Ueber [den Ursprung der epigenetischen Rohren 
lafit sich vorlaufig noch kaum etwas sagen. Der Umstand, dafi sie 
in dem nicht mehr fltissigen Medium grofiere Strecken geradlinig 
durchdringen und dafi sie die Banderung oft kaum deformieren, er- 
weckt den Eindruck, als sei die Materie mit ziemlicher Vehemenz 
in die Gallerte hineingetrieben worden. 

Wenn einmal der Ausdruck „Schu6kanal" dafiir angewandt 
wurde, so soUte damit nur der genannte Eindruck verdolmetscht, 
nicht aber eine unvollkommene Erklarung angedeutet werden. 




Fig. 28 Achat mit zwei Rohrenarten. (Stark vergrOfiert.) 



* 
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Obgleich die Ausbildungsart aus physikalisch-chemischen Griinden 
eine andere sein mu6 als diejenige der SilikatgewSchse, scheint doch 
auch mit diesen irgendeine genetische Verwandtschaft vorhanden 
zu sein. Es ist wenigstens wahrscheinlich, dafi bei dem zuletzt be- 
schriebenen Achat das gleiche Material (zu verschiedenen Zeiten) 
beide Rohrenformen erzeugt hat. Besonders bemerkenswert ist an 
einer anderen Stelle dieses Sttickes, dafi einzelne der epigenetischen 
Rohren sich bis in jene Gebiete erstrecken, welche jetzt aus dichtem 
Quarz bestehen. 

Die grofie Anzahl der bei diesem Stiick nebeneinander Itegenden 
„Schufikanale" verscheucht hauptsachlich den Gedanken, dafi es sich 
vielleicht urn Schrumpfungserscheinungen im KieselsSuregel handeln 
konne. — Vielleicht sind Beziehungen zu den von A. Miethe be- 
schriebenen radiSren R5hren in den ^sprechenden" Feuersteinen 
(Klappersteinen) von Rugen vorhanden. Aber selbst eine Gewifiheit 
iiber solche Beziehungen wiirde noch nichts zu einer ErklSrung bei- 
tragen, da auch diese Vergleichsobjekte noch unerklart sind. 

Wir sind in dieser Beziehung noch nicht viel weiter wie zu 
Zeiten Collin i*s, welcher sagte: „Die ocker- und eisenartigen Sub- 
stanzen, welche die Achate in ihren Hohlungen umgeben, da ihre 
Gestalt und die Natur ihrer Verbindung einer unablSssigen Ver- 
anderung unterworfen sind, scheinen mir bisweilen eine korrosivische 
Wirkung hervorzubringen, und zwar dergestalt, dafi sie die Steine, 
wenn sie schon ihre vollige Harte bekommen haben, anfressen, 
wurmstichigt machen." 

Und es mufi zugegeben werden, dafi es ahnlich mit einer An- 
zahl jener Gebilde steht, welche J. Noeggerath als „Einflufi- 
kanale" bezeichnete. 




V. Rohrenformige u. stalaktitenahnliche Achate. 



A. Ihre Verwandtschaft mit den Moosachaten usw. 
Bei Besprechung der Festungsachate war geschildert worden, wie 
beim Kristallinwerden der Gallerte eine Innenschrumpfung eintreten 
mufi. Teilweise ^ufiert sich diese darin, dafi im Innersten des Achats 
ein mit Quarzkristallen eingefafiter Hohlraum entsteht. 

Beim Uebergang eines gelosten Alkalisilikats in kristalline Kiesel- 
saure ist das gleiche zu erwarten. 



Fig. 29 Uebergang von rOhrenhaltigem Achat zum Rohrenachat. 

Tats^chlich findet man auch in den Moosachaten solche Hohl- 
r^ume. Nur sind sie nicht in die Mitte des Stiickes lokalisiert. Denn 
die Peripherie des Ganzen hat hier viel geringere Bedeutung als die 
Lumina der einzelnen ROhren, von welchen aus die Verfestigung 
fortschritt. Sie sind also zwischen den einzelnen Fadengruppen zu 
vermuten. Und tatsachlich sind sie auch an verschiedenen Orten 
vorhanden, wo zufallig die Faden fehlen. 

Bei den Moosachaten spielen diese, durch Innenschrumpfung 
entstandenen HohlrSume gewohnlich nur eine bescheidene Rolle. 
Denkt man sich bei grofieren ROhrensystemen Anzahl und Aus- 
breitung derselben wesentlich zunehmend, so kommt man zu dem, 
was in diesem Abschnitt geschildert werden soli. 
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Scharfe Grenzen fur die Bezeichnung lassen sich nattirlich auch 
hier nicht Ziehen. Eine Uebergangsform, bei welcher die Chalzedon- 
hiillen um die einzelnen Rohren nur ziemlich dtinn, die Quarzraume 
aber schon weiter werden, ist in Fig. 29 dargestellt. 

Wird die Verkittung zwischen den einzelnen Rohren noch mangel- 

hafter, vielleicht auch deshalb, weil die KieselsSurelosung nicht in hin- 

reichender Konzentration vorhanden war, so bleibt der Blick haupt- 

sachlich an den ROhren haften. Es erscheint berechtigt, diese Steine 

als „R5hrenachate" von den rohrenhaltigen abzutrennen. 

* * 
* 

B. Pseudostalaktiten. Werden die Dimensionen der nach 
Art der Silikatgewachse entstandenen Rohren noch grofier, ihre Ab- 
stande noch weiter, so gelangt man zu Gebilden, welche bei der 
ersten Betrachtung wie Stalaktiten aussehen konnen. Nur die Regel- 




Fig. 30 Pseudostalaktitischer Achat. Brasilien. (Verkleinert.) 

losigkeit ihrer Richtung veranlaBt zu Bedenken, ob sie denn auch 
wirklich durch Abtropfen, also unter haupts^chlicher Mitwirkung der 
Schwerkraft entstanden seien (Fig. 30). Die Auffindung aller Ueber- 
gSnge, von den Moosachaten an bis schliefilich zu Zapfen, welche 
bis zu 10 cm Durchmesser erreichen konnen, bestatigt die Berech- 
tigung der Bedenken und der Theorie, dafi letztere ebenfalls wie die 
SilikatgewMchse entstanden sein konnen. Sie konnen also sowohl 
von unten nach oben gewachsen sein wie umgekehrt. 

Es besteht gar kein Zweifel, dafi der Chalzedon sich auch einmal 
als echter Stalaktit ausbilden konne. Und er kOnnte sich dabei auch 
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gebandert ablagern, ahnlich wie dies die zweifellosen Tropfsteine 
aus kohlensaurem Kalk tun. Entstehen sie in einer Hohle, durch 
welche der Wind streicht, so konnten sie auch wie die Kalkstalaktiten. 
etwas von der lotrechten Richtung abgelenkt werden. Aber dieses 




Fig. 31 Pseudostalaktiten aus Chalzedon. 



Zurseitegeblasenwerden des Abtropfenden ist in einem allseitig ge- 
schlossenen Blasenraum nicht gut vorstellbar. Und aufierdem gehen 
die Rohren oft so wirr durcheinander, dafi man schon aus diesem 
Grunde auf eine solche Theorie verzichten mu6. 




Fig. 32 Pseudostalaktiten -Achat. Brasilien. (Verkleinert.) 
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Diesen Gebilden wurde vorlSufig der Name ^Pseudostalaktiten" 
gegeben. Es empfiehlt sich aber, eine mehr positive Bezeichnung 
dafiir zu suchen. Denn schliefilich wird das „Pseudo" in der wissen- 
schaftlichen Nomenklatur allzusehr uberhandnehmen. Und die 
stete Erinnerung daran, dafi einmal etwas falsch gedeutet wurde, 
ist auch nicht notig. 

Bei vielen echten Kalkstalaktiten findet man im Innern rohren- 
formige Hohlr^ume. Diese haben naturlich mit denjenigen der 
Pseudostalaktiten genetisch gar nichts zu tun. Sie machen es aber 
noch verstandlicher, dafi man beide Arten von Gebilden identifizierte. 



Fig. 33 Seitenansicht des vorigen. Brauneisengehalt der Rohrenlumina. 

Diejenigen bei den echten Stalaktiten sind nicht mit anderer 
Materie ausgefullt. Die Rohren der Pseudostalaktiten haben dagegen 
— vorausgesetzt, dafi nicht eine sp^tere Auslaugung stattgefunden 
hat — eine Fiillung mit Eisenhydroxyd oder verwandten Stoffen. 
Die Ursache hierfur erscheint nach dem vorher Vorgetragenen so ver- 
standlich, dafi hier nicht noch einmal darauf eingegangen werden soli. 

Die Mitwirkung der Schwerkraft braucht bei ihnen nicht immer 
ganz ausgeschlossen zu sein. Erinnert man sich der in Fig. 23 
abgebildeten Steine, so wird man aus der Gleichrichtung einer An- 
zahl von Chalzedonzapfen in einigen ziemlich vollkommen erhaltenen 
brasilianischen Geoden des Berliner Mineralogischen Museums und 
der Gewerbehalle in Idar nicht mehr gleich eine Entstehung durch 
Abtropfen ableiten woUen. Man sucht bei diesen deshalb auch ver- 
geblich nach Stalagmiten. 
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Vielfach werden Querschnitte aus grofieren Zapfen verschliffen, 
welche vollkommen kreisrund sind. Der Hohlraum im Innern einer 
solchen Scheibe von 9 cm Durchmesser ist nicht einmal so grofi, 
daB eine Nadel hindurchgeht. Auch die zahllosen truben und klaren 
Bander sind wie mit dem Zirkel gezogen. — Die „Augenachate* 
sind oft Querschnitte durch die Enden solcher mit Quarz umhiillter 
Zapfen. 




Fig. 34 Pseudostalaktit mit mehreren Zentren. (Stark vergr66ert.) 

Lagen mehrere RChren dicht zusammen und werden sie nachher 
von gemeinsamen Banden umgeben, so weichen letztere natiirlich 
mehr oder weniger stark von der Kreisform ab (Fig. 34). 

Zu diesen Zapfen mit ziemlich glatter Rinde gesellen sich ferner 
solche, welche an der Peripherie mit kleineren oder grofien Quarz- 
kristallen bedeckt sind. Zuweilen folgen auf eine breitere Zone der 
letzteren auch noch einmal mehrere Chalzedonringe und dann wieder 
Quarze. Auch hierbei sind dann leichte Deformationen der triiben 
Chalzedonzonen durch die erste Quarzkristallbildung zu beobachten. 

Ueber die Bander von einzelnen kleinen Goethitkristallen, welche 
sich zuweilen dicht unter der Peripherie der Quarzkristalle ansammeln, 
soil erst spater gesprochen werden. 

Die grofieren SchlSuche im Zentrum mancher Amethystkuppen 
wurden schon im Anschlufi an die Cotta*schen Chalzedontierchen 
erwahnt. 

Es m5ge hier noch eine Abbildung eines solchen roten Schlauches 
mit seinen zwei grunen Ringen und einem Teil des aufieren Amethystes 
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eingeschaltet werden (Fig. 35), weil auch diese Systeme in gewisser 
Hinsicht zu den Pseudostalaktiten gez^hlt werden konnen. 

Auch die stalaktitenahnlichen Achate waren schon C. Collini 
bekannt. Er bildete mehrere derselben ab. Sein Uebersetzer J. S. 
SchrCter bemerkte dazu, da6 sie kurz vor Collini schon von 
einem Pastor Meineke^) erwShnt worden seien. 



Fig. 35 Querschnitt durch ein Amethystzentrum. (VergrOfiert.) 

Eins der Collini'schen Stucke von ziegelroter Farbe, » linger 
als zwei Daumen und von der Starke eines kleinen Fingers", stammt 
aus Mannbuchel bei Zweibrticken^). — J. Noeggerath erwShnte: 
„Es ist eine grofie Seltenheit, in den Mandeln aus Montevideo tropf- 
steinartige Formen zu erblicken." Ebenso wie Collini bemerkt 
er: „Die eigentumlichen zarten Tropfsteinformen sind im Innern 
rohrenformig, hohl." 

Auch heute kann man in einem gewissen Sinne noch von 
Seltenheit reden. Sie ist aber wohl nur dadurch bedingt, dafi man 
sie wenig beachtete. Aufier den ganz grofien Zapfen sind sie nicht 
zum Schleifen geeignet. Dadurch konnte es kommen, dafi einige 
Rohsteinhandler auf eine Anfrage hin erklarten, sie hatten nie davon 
gehort. Und das unscheinbare Aussehen der ungeschliffenen Stucke 
war die Ursache, dafi die alten BestSnde der Gewerbehalle in Idar 
so lange keine Liebhaber fanden. 

1) Meineke, Naturforscher 5, 172. 

2) Noch jetzt sind auch auf den Halden des Steinkaulenbergs bei Idar solche 
Stucke zu finden. 





VI. Achate mit horizontalen Lagen. 



Hat man durch Einwerfen eines Stttckes Eisenvitriol in etwa 
halbverdiinnter Wasserglaslosung die schon beschriebenen Silikat- 
gewachse erzeugt, so tritt zuweilen neben diesen bei sehr langem 
Stehen des PrSparats noch eine andere Erscheinung auf: Eine 
Horizontalbanderung der allmahlich festwerdenden Kieselsaure. 

In Fig. 36 sind Andeutungen derartiger Banderungen zu erkennen. 
Sie hangen teilweise zusammen mit einer Sedimentierung der kolloiden 
Kieselsaure, welche entsteht, indem die SchwefelsSure des Eisen- 



vitriols und die KohlensSure der Luft der Wasserglaslosung das 
Alkali entziehen. Die Kieselsaure wird also hier aiis noch nicht 
bekannten Griinden nur in geringerem Grade zur Bildung weiterer 
Htillen um die SchlSuche herum verwendet. Auch sonst sind die 
Bedingungen hierfur noch nicht hinreichend geklSrt. Man mu6 sich 
also vorlaufig mit der Feststellung der Tatsache begntigen, dafi 




Fig. 36 Silikatgew^chse mit horizontaler Banderung. 
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diese Erscheinung uberhaupt bei Wasserglasversuchen hervorgerufen 
werden kann*). 



Fig. 37 Achat mit SilikatgewMchsen und horizontaler Banderung. 

Dieses gleiche Phanomen: die Verbindung von sehr charakter- 
istischen Silikatgewachsen mit einer horizontalen Banderung der 
Kiesels^ure liefi sich nun auch bei einigen siidamerikanischen Achaten 
der Sammlung von G. Gurich in Hamburg beobachten. Man sieht, 
wie die weifilichgriinen Faden durchaus nicht nur senkrecht auf- 
steigen, sondern sich auch etwas verzweigen und zur Seite wenden. 
An einem mittleren Faden ist auch eine Hulle zu erkennen. Die 
horizontal Banderung der ubrigen KieselsSure ist durch leichte 
Trubungen bedingt (Fig. 37). 

Die letztgenannte Kombination scheint nur sehr selten zu sein. 
Dagegen findet man die horizontal Banderung haufig in Achaten 
aus Uruguay. Die beiden hier abgebildeten Steine (Fig. 38 u. 39) 
stellen die einfachste Art ihrer Ausbildung dar. Das horizontal Ge- 
lagerte uberwiegt an Menge erheblich alle anderen Bildungen. 

1) Farbt man verdiinnte WasserglaslOsungen mit Eosin oder Viktoriablau oder 
ahnlichen Farbstoffen, und lafit dann Silikatgewachse darin entstehen, so bilden 
sich oft zahlreiche horizontale Entfarbungsstreifen seitwSrts von den Silikatgewachsen 
aus. Sie stehen also senkrecht zur Hauptrichtung der letzteren. Ueber den Mecha- 
nismus ihrer Bildung kann noch nichts ausgesagt werden. 
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Meist sind die Uruguay - Achate wesentlich komplizierter gebaut: 
So, dafi nur ein Teil aus diesen horizontalen Lagen besteht. Der 
Rest des Mandelraumes wird dann von gewohnlichen, d. h. festungs- 
achatahnlichen Formen eingenommen. Oder es folgt auf eine erste 
Ablagerung von horizontalen Lagen eine solche von grofieren Quarz- 




Fig. 38 Uruguay - Achat. 

kristallen, und dann nochmals im Innern dieser Partie horizontale 
Bander. Auch in ^ufierlich normalen Festungsachaten findet sich 
zuweilen eine derartige Stelle. Dafi in dem Stein, welcher in Fig. 23 
abgebildet wurde, ebenfalls das Phanomen an einzelnen Orten zu 
beobachten sei, wurde schon erwShnt. 




Fig. 39 Umguay - Achat. 

Einige Stucke scheinen zuerst einer Erklarung durch sediment^ren 
Absatz der KieselsMure aus einer wSsserigen SilikatlOsung zu wider- 

6 

Liesegan^, Die Achate 
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sprechen, und zwar deshalb, weil die Linienfolgen an zwei ver- 
schiedenen Stellen des gleichen Steines untereinander nicht parallel 
sind. Aber eine Zusatzhypothese kann iiber die Schwierigkeit hin- 
weghelfen: Das ganze Gestein, in welchem die Bildung erfolgte, 
kann wShrend dieser Zeit etwas verschoben worden sein. 

Eine Beschreibung all der Kombinationsformen wiirde viel zu 
weit fflhren. Hier soli nur auf das eingegangen werden, was fur 
die horizontalen Lagen selber charakteristisch ist. 



H. H e i n konstatierte wechselnde Lagen von Chalzedon und 
solche von abwechselnd grofieren und kleineren Quarzkomern. „Alle 
die Zonen, die sich dem blofien Auge in gewisser Weise als un- 
regelmafiig darstellen, bestehen fast ausschliefilich aus einem Aggregat 
grofierer oder kleinerer Korner. — Diejenigen Zonen, die sich durch 
groflere Regelmafiigkeit hinsichtlich Dicke der Zonen und Pigmen- 
tierung auszeichnen, erweisen sich als aus Chalzedon bestehend." 

Die ersteren sind in Fig. 39 durch ihre Weifie erkennbar. Oft 
sind sie noch viel unregelm^Biger, welliger. Sie haben noch eine 
andere Eigentiimlichkeit : Sie finden keine Fortsetzung in den Lagen, 
welche die Seitenw^nde der Geode auskleiden. Dagegen ist dies 
mit den horizontalen Chalzedonlagen wohl der Fall. Es scheint 
3ich hier also das Prinzip der Sedimentation mit demjenigen der 
„wachsenden Kieselsauregallerten" zu kombinieren. 

Vielleicht lassen sich auch noch einige ganz andere Erscheinungen, 
welche man bei Wasserglasversuchen beobachten kann, zur Erklarung 
der horizontalen BSnderung herbeiziehen. Ueberschichtet man n^mlich 
eine konzentrierte Wasserglaslosung mit einer ziemlich schwachen 




Fig. 40 Uruguay - Achat mit iiberlagertem Festungsachat. 
(Nach G. Giirich.) 
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Salzsaure, so dringt letztere langsam nach unten. Es entsteht eine 
immer dicker werdende Membran von KieselsSure. Diese ist nun 
nicht voUkommen zusammenhangend, sondern sie besteht aus 
einzelnen horizontalen Lagen, welche in ihren Unregelmafiigkeiten 
eine auffallende Aehnlichkeit mit den Quarzlagen der Uruguay- 
Achate haben. — Ueberschichten mit einer 20prozentigen Eisen- 
chloridlosung kann bei langer Versuchsdauer nicht allein zu diesem 
ftihren, sondern es kann auch noch eine Imitation der randlichen 
Lagen der Uruguay -Achate eintreten, indem die Eisenchloridlosung 
sich zuerst zwischen die Glaswand und die Silikatlosung arbeitet 
und dann auch die dort gebildete Membran sich verdickt. — Bei 
einem der Versuche waren aus Eisenchlorid und Kupfernitrat 
Silikatgewachse in einer mit etwas gelbem Blutlaugensalz versetzten 



Fig. 41 Uruguay - Achat mit zwei Systemen horizontaler Lagen. 

halbverdiinnten WasserglaslOsung entstanden. Bei einwOchentlichem 
ruhigen Stehen bildete sich eine grofiere Zahl horizontaler, scharf 
begrenzter brauner Bander in der noch flussigen Masse zwischen 
den Faden. Sie standen in Zusammenhang mit der oxydierenden 
Wirkung des von der Oberfl^che aus eindiffundierenden Sauerstoffes. 
Der Versuch zeigte jedenfalls, dafi die Gallertform nicht notwendig 
sei zur Ausbildung derartiger BSnderungen. 

Es soil nicht gesagt sein, da6 das eine oder andere dieser 
Phanomene in Zusammenhang stehe mit denjenigen der Uruguay- 
Achate. So lange aber ein Problem noch so wenig geklSrt ist wie 
dieses, ist es gut, auch auf alle entfernten Aehnlichkeiten zu achten. 
Deshalb sei hier auch noch eines ungarischen Hyaliths aus der 
Sammlung von F. Krantz in Bonn gedacht: Aus einem Braun- 
eisenstuck ragen nach Art der SilikatgewSchse viele kurze braunrote 
Faden heraus. Sie sind mit konzentrisch schaligen HyalithhflUen 
umgeben. Senkrecht zu diesen stalaktitenahnlichen Gebilden liegen 
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in den Hohlraumen des BrauneisenstQckes parallele Lagen des 
Hyaliths, welche ebenfalls denen der Uruguay -Achate ahnlich sind. 

Ueber das Vorkommen der durch die Schwerkraft bedingten 
Horizontalen auflerte sich J. Noeggerath: „Es ist hochst merk- 
wiirdig, dafi solche horizontale Ablagerungen, wie sie in jenen 
brasilianischen Mandeln regelmafiig vorkommen, niemals in den- 
jenigen der Nahegegenden angetroffen werden. Alle Horizontalitat 
ist in diesen Bildungen voUig ausgeschlossen. L. v. Buch hat schon 
darauf aufmerksam gemacht (1824), da6 horizontale Ablagerungen 
in den Mandeln der Achate weder in Deutschland noch in Frank- 
reich vorkommen, dafi dagegen in den britischen Inseln und im 
Norden von Europa uberall horizontale Bildungen dieser Art beob- 
achtet wurden. Auffallend ist immer der Umstand, dafi die Hori- 
zontalitat in den Achatmandeln ttr ganze Lander gSnzlich aus- 
geschlossen erscheint." 

Konnten sich in der Nahegegend SilikatgewSchse bilden, so 
waren dort theoretisch auch horizontale Bander moglich. Aber ihr 
tatsSchliches Vorkommen ist dort noch nicht ganz sicher gestellt, 
obgleich z. B. in der Bonner Mineralogischen Sammlung allein drei 
Stucke mit dem Fundort Oberstein bezeichnet sind. 




VII. Mokkasteine. — Dendriten. 



Es wird manchen uberraschen, dafi diese Gebilde nicht zusammen 
mft den Moosachaten behandelt wurden, von denen sie doch nur 
eine nahe verwandte Abart zu sein scheinen. 

In Wirklichkeit hat vieles von dem, was unter den nicht scharf 
begrenzten Begriff Mokkastein (auch Mochha-, Makha- oder Miicken- 
stein) fallt, genetisch nichts mit den Moosachaten zu tun. 

Der Name soli hier nur ftir jene Gebilde angewandt werden, 
in welchen Dendriten vorhanden sind. Dieselben kOnnen dabei 
sowohl nur zweidimensional auf engen Kluftflachen ausgebildet 
sein, wie auch nach alien Richtungen ausgedehnt. 

Fur die ersteren ist eine Festigkeit des Mediums natiirlich selbst- 
verstSndlich, und damit auch die Verschiedenheit ihrer Entstehung 
von derjenigen der Moosachate. Sie sind aufierdem nicht schlauch- 
artig geformt. 

Schweben dreidimensionale Dendriten vollkommen frei in einem 
Chalzedon, so konnen sie ebenfalls erst nach der Verfestigung der 
KieselsMure entstanden sein. Und deshalb gehoren auch sie nicht 
zur Gruppe der den Silikatgewachsen ahnlichen. 

Schon C. Colli ni wies darauf hin, dafi sie in einem fliissigen 
Medium hatten zu Boden sinken miissen. 

Co Hi Hi hat Ubrigens auch, was selbst in H. Leitmeier's 
vorziiglicher Zusammenstellung der alteren Dendritenliteratur*) iiber- 
sehen wurde, als erster darauf hingewiesen, dafi sie von Eisen- 
verbindungen gebildet sein konnten: „ Diese Dendriten nun sind 
durch eine eisenartige Substanz gebildet worden, die mit der Masse 
des Steins vermischt ist. Ich habe oft Ritzen, welche man in diesem 
Steine antrifft, geOffnet und gefunden, dafi sie mit einem braunen 
Eisendunst durchdrungen und iiberzogen waren, welcher auf der 
Oberflache der Spaltungen grofie gefarbte Striche machte, deren 
beide Render mit Dendriten besetzt waren." 

1) H. Leitmeier, Koll.-Zeitschr. 4, 277 (1909). 
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Noch 1845 hatte K. Ulex Grund zu betonen, da6 „die den- 
dritischen Bildungen der Mokkasteine* nicht pflanzlichen Ursprungs 
seien. Er wies auf das voUkommene Fehlen einer zellularen Stniktur 
bin. Wenn einmal durcb Bebandlung eines gescbliffenen Steines 
mit ScbwefelsSure eine ScbwSrzung auftrat, die auf ein Vorbanden- 
sein von organiscber Materie binwies, so war dies durcb das Polierol 
veranlafit, welcbes in den Stein eingedrungen war. Es ergab sicb, 
dafi Eisen- oder Manganbydroxyd das wirklicbe Baumaterial der 
Dendriten sei. — .Er unterscbied die zwei- und dreidimensionalen 
Dendriten. Erstere verglicb er mit den Figuren, welcbe man erbalt, 
„wenn man in Wasser suspendierte Oxyde auf Glasplatten allmSblicb 
verdunsten lafit, oder wenn die HaarrObrcbenkraft der Spalten in 
Glimmerblattcben sie aufsaugt: In alien Fallen gruppieren sicb die 
Oxydteilcben dendritiscb". — Bei ErwSbnung der dreidimensionalen 
erinnerte K. Ulex an den Glauber'scben Eisenbaum oder den 
Bottcber'scben Bleibaum. Wie berecbtigt dies war, kann durcb 
den Hinweis gezeigt werden, dafi es kiirzlicb A. L. S i m o n 2) gelang, 
den letzteren aucb in einer Kieselsauregallerte bervorzurufen. Damit 
fallt aber aucb die Notwendigkeit einer Voraussetzung weg, welcbe 
K. U 1 e X nocb in Gegensatz zu C. C 1 1 i n i glaubte stellen zu miissen : 
Dafi namlicb die Kieselsaure bei der Ausbildung dieser Dendritenart 
nocb flussig gewesen sein musse. 

Eine Tbeorie der Entstebung der freiscbwebenden Dendriten ist 
in der Hauptsacbe identiscb mit derjenigen der Konkretionen Qber- 
baupt : Materie, die vorber ziemlicb gleicbmafiig verteilt war, sammelt 
sicb bei einer Verscblecbterung der Loslicbkeitsverbaltnisse (eventl. 
infolge einer cbemiscben Umsetzung) an einzelnen Punkten an. Bei 
Abwesenbeit von Scbutzkolloiden konnte es zur Entstebung von 
woblausgebildeten Kristallen kommen. Bei deren Anwesenbeit ent- 
steben leicbter kugelformige oder diese baumcbenformigen-Zusammen- 
scblusse. In anderen Fallen aber aucb die regelmafiigen Banderungen 
infolge rbytbmiscber Fallungen, welcbe in der zuerst vorgetragenen 
Acbattheorie die grofie Rolle spielten. Denn aucb bei den Labora- 
toriumsversucben sind alle Uebergange von den letzteren zu den 
unregelmafiig verteilten „ Konkretionen" zu beobacbten. 

Die Farbe der Dendriten wecbselt ebenso wie diejenige der 
Acbate uberbaupt. Sie sind „meistens dunkelbraun und braunlicbrot ; 



1) K. Ulex, Neues Jahrb. f. Min. 1845, 641. 

2) A. L. Simon, Koll.-Zeitschr. 12, 171 (1913). 
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doch kommen auch weifie, griine, graue, gelbbraune und braun- 
schwarze vor". (K. Ulex.) 

Teilweise ist das nicht die Farbe der ursprtinglichen Ausscheidung. 
Bei einer nachtrMglichen Oxydation oder sonstigen chemischen Be- 
einflussungen kann ein Teil des Materials sich wieder auf die Wander- 
schaft begeben haben. Dann konnen rhythmische Fallungen um diese 
Diffusionszentren herum entstehen. Bei manchen Achaten mit frei- 
schwebenden Dendriten findet man tatsSchlich solche gebanderte 
Umrandungen. (Es sei hier an analoge Vorgange bei der Bildung 
der Lebacher SpharosideritknoUen erinnert.) 

Nicht immer sind die Dendriten freischwebend. Bei dem in 
Fig. 24 und 25 abgebildeten Stuck gehen sie von „Schufikanalen" 
aus seitwarts in die etwas aufgeblatterten (praexistierenden) normalen 
Achatbanderungen herein. Da der Schufikanal hierbei die Banderung 
senkrecht durchsetzte, kommt durch eine Kombination mit ihm die 
Tannenbaumchenform zustande. — J. Noeggerath erwahnte schon 
in seinem Bericht von 1857 Achatmandeln von Montevideo, „deren 
Rohrchen mit Manganoxydulhydrat erfullt waren, und von welchen 
sich diese Substanz in zarten dendritischen Formen im massiven 
Chalzedon ausbreitete". 

Zweidimensionale Dendriten werden meistens so geschliffen, dafi 
sie moglichst an der Oberflache liegen. Sogar kleirien Unebenheiten 
pflegt man mit dem Schliff zu folgen. Es geschieht dies deshalb, 
damit die oft seltsamen Figuren, welche besonders die Liebhaber- 
sammler interessieren, moglichst wenig von dem nicht ganz klaren 
Chalzedon bedeckt seien. 

Damit fallt leider ein Faktor weg, welcher die natiirlichen Mokka- 
steine wesentlich von den vielfachen Nachahmungen unterscheidet. 
Die letzteren, welche durch Bemalen von farblosen Chalzedonen mit 
Silbernitrat usw. entstehen, konnen namlich nur eine ganz ober- 
flachlich sitzende Zeichnung haben. 

War bei der Besprechung der kUnstlich gefarbten Achate gesagt 
worden, dafi auch der wissenschaftliche Sammler sie nicht zurflck- 
weisen soUe, da sie ihm ebenso wie die gefarbten histologischen 
Praparate manche latenten Struktureigenttimlichkeiten offenbaren, so 
kann dies natQrlich von dem letztgenannten „Fortschritt in der Kunst, 
schone Steine zu machen" (J. Noeggerath), durchaus nicht gesagt 
werden. Denn diese liefert nichts anderes als Tauschungen. 

Von der Geschichte dieser „ Kunst", die wahrscheinlich noch ver- 
vollkommnet werden wird, wenn man einmal anfangen wird, die 
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Baumchen auf den Steinen auf photographischem Wege zu kopieren, 
soUte hier eigentlich gar nicht die Rede sein. Wenn trotzdem er- 
wahnt wird, dafi Noeggerath*) schon 1847 ihre Auffindung ver- 
kflndete, so geschieht es nur deshalb, weil zuweilen als Beweis der 
Echtheit angefiihrt wird, dafi der Stein aus einer „alten** Sammlung 
stamme. 

Die natiirlichen Mokkasteine kommen nach einer Angabe von 
C. Hintze jetzt hauptsSchlich aus Ostindien, Utah, Wyoming^ 
Colorado und Montana. 



1) J. Noeggerath, Neues Jahrb. f. Min. 1847, 570. 




VIII. Triimmerachate. 

A. Der SchlottwitzerTriimmerachat. Genau so wie jedes 
andere Gestein, kann natiirlich auch der fertige Achat durch Gebirgs- 
bewegungen zertrummert werden. Um aber den Namen ^Triimmer- 
achat", wie er jetzt gebraucht wird, zu verdienen, ist es notig, dafi 
diese Triimmer wieder durch Chalzedon oder Quarz oder auch 
Amethyst verkittet worden sind. 




Fig. 42 Triimmerachat von Oberschlottwitz. Mineralog. Museum, Dresden. (1/2 Or.) 

Vereinzelt wird Derartiges wohl an den meisten Achatfundpunkten 
einmal zu beobachten sein. In besonders ausgedehntem Mafie ist 
es bei Oberschlottwitz in Sachsen der Fall. 

Ueber den Fundort schreibt P. Michae lis in den Abh. d. 
naturwiss. Ges. Isis in Dresden 1912, S. 7: ,Unter Zugrundelegung 
der geologischen Spezialkarte von Sachsen, Batt 101, finden wir in 
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der nordostlichen Ecke einen schmalen Streifen von Quarzbrockenfels 
eingezeichnet, der im )*esentlichen dem linken Mtiglitzufer parallel 
lauft und den dortigen Freiberger Gneis als Hauptgestein durchsetzt. 
Er beginnt bei Unterschlottwitz. Bei dem Gasthof „Zm Ruhe" in 
in Oberschlottwitz durchsetzt er die Muglitz und verlauft dann in 
siidostlicher Richtung bis Dobra. In einer Lange von ca. 1 km, bei 
der Holzstoff-Fabrik Neumuhle beginnend, bis hintiber auf das rechte 
Muglitzufer zeigt dieser Felsrucken nun eine vollig abweichende 
Zusammensetzung, n^mlich ein regelloses Durcheinander von Quarz- 
fels mit Achat- und ChalzedonbSndern , GSngen von weifiem, 
kristallinem Quarz mit Amethystzonen, Einlagerungen von weifiem 



und fleischfarbenem Schwerspat und endlich starke Verwitterungen, 
die einen eisenschussigen, dunkelroten Ton und etwas Steinmark 
bilden, alles zusammen z. T. als 12 — 15 m hohe Felsen aus den 
bewaldeten Ufern hervorragend". 

Die sehr umfangreiche altere Literatur uber dieses Gebiet 
kann in der Schrift von P. Mich a el is nachgelesen werden. Es 
mOge — nach den vielfachen Zitierungen von C. Collin i — nicht 
als Pietatlosigkeit angesehen werden, wenn sie hier nicht wieder- 
gegeben wird. Grund hierfur ist ihr fast ausschliefilich deskriptiver 
Charakter. 

Handelt es sich bei dem in Fig. 42 abgebildeten Stein um 
ziemlich grofie Bruchstucke von rot- und weifigestreiften Achaten, 
so kommen anderseits auch solche vor, bei welchen nur einige 
kleine Stiicke in grofieren Massen von sekundarem Verkittungs- 

- 1) F. W. Charpentier 1778, C. A. S. H of f mann 1790, F. E. v. Lieben- 
roth 1791 usw. 




Fig. 43 Triimmerachat von Schlottwitz. 
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material schwimmen. AUe sind noch vollkommen scharfkantig, haben 
also keinen grQfieren Transport hinter sich. 

Genau so wie mit den Achaten ging es auch mit den Amethysten. 
Die Schlottwitzer Stiicke zeichnen sich deshalb meist durch einen 
grofien Farbenreichtum aus. 

Auch das, was schon einmal verkittet worden war, konnte aber- 
mals einer Zertriimmerung ausgesetzt worden sein und ist dann 
nochmals verkittet worden. 

Eine Neubildung von Achatstrukturen zwischen den Bruchstiicken 
der alten ist zwar in der Literatur nicht erwahnt. Aber die Be- 
trachtung mit der Lupe lafit doch bei manchen Stiicken ganz 
schwache Ansatze dazu erkennen. D. h. die einzelnen alteren ' 
Achatstflcke sind zuweilen diskordant mit einigen wenigen B^ndern 
umrandet. 

Als andere Anwachsart der verkittenden KieselsSure mogen hier 
nochmals die kleinen, silikatgewachsShnlichen Gebilde genannt werden, 
welche B. Gotta zur Annahme von Chalzedontierchen verfflhrten. 



B. FrUhzeitigere Zertriimmerungen. Theoretisch mu6 
es nattirlich auch mOglich sein, dafi auch einmal die festgewordene 
Kieselsauregallerte zerkluftet wurde, ehe durch eine rhythmische 
Fallung die Banderung darin entstand. Die Resultate miissen dann 
etwas andere sein als die in Schlottwitz. 

C. Gollini und J. Noeggerath wiesen sogar auf noch fruhere 
Einflusse des Gebirgsdrucks hin : Dafi der Melaphyr Sprunge bekam, 
ehe seine BlasenrSume einen Inhalt hatten. In einem solchen 
Blasenraum, dessen beide Halften sich etwas gegeneinander ver- 
schoben hatten, konnte sich dann ein normaler Achat ausbilden. 

Bei einem Sttick der unverkauflichen Sammlung der Gewerbe- 
halle in Idar zeigen sich nur die Sufieren Lagen einer Geodenfiillung 
durch den Gebirgsdruck etwas verschoben; die inneren dagegen 
nicht. Man konnte hierin einen schwerwiegenden Beweis gegen 
jene Achattheorie erblicken, welche hier besonders in den Vorder- 
grund geschoben wurde. Denn man konnte daraus schliefien, dafi 
von den inneren Partien iiberhaupt noch nichts vorhanden war. Die 
Diffusionstheorie konnte aber dagegen sagen, dafi die Gallerte im 
Innern doch schon vorhanden war. Nur war die rhythmische Fallung 
noch nicht bis dorthin vorgedrungen. Nach der Deformierung sei 
sie dann ruhig weiter fortgeschritten. Der Sprung wird nicht ge- 
klafft, also keine leichte Zufuhr zum Innern ermoglicht haben. 
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Sonst wurde er wohl nach der alteren Theorie als „Zuflufikanal" 
funktioniert haben. Dafiir sind jedoch keine Zeichen vorhanden. 

Was entstehen kann, wenn die durch die noch ungebMnderte Kiesel- 
saure hindurchgehenden Spalte weiter klaffen, das lafit sich durch 
einen einfachen Silberchromatversuch beantworten: Eine etwas Kalium- 
bichromat enthaltende Gelatinegallerte wird mit Spalten versehen 
und dann mit Silbernitratlosung uberzogen. Letzteres dringt dann 
nicht allein von der Peripherie, sondern auch von Spalten aus ein, 
und es entstehen mehrere Achatstrukturen nebeneinander. Fig. 44 
gibt einen Querschnitt derselben wieder. 




Fig. 44 Silberchromat-Versuch mit mehrfacher „ Achat"- Bildung. 

In analoger Weise ist wohl der in Fig. 45 wiedergegebene Ober- 
steiner Achat zu erklaren, bei welchem ebenfalls mehrere rote Ring- 
systeme direkt nebeneinander in einem einzigen Blasenraume liegen. 
Das Original lafit deutlich an den Grenzen die ehemaligen Spalten 
erkennen. — Auf der ebenfalls geschliffenen Riickseite des Stiickes 
ist nur ein einziges Achatsystem zu sehen. Dort gingen also keine 
Spalten hindurch. 

C. Membrantrummer-Achate. In der gleichen Weise 
wie die fertigen Festungsachate zertriimmert und wieder verkittet 
werden konnen, ist dies natiirlich auch bei den fertigen rohren- 
haltigen und rohrenartigen Achaten mOglich. 

Wahrend an diesen keine besonderen Struktureigentumlichkeiten 
zu beobachten waren, treten solche an Stiicken auf, bei welchen die 
Zertrttmmerung in einem fruheren Stadium erfolgt sein mufi. Sie 
sind in der Gegend um Oberstein nicht selten. 
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GewOhnlich ist der nicht durchscheinende Chalzedon ganz 
durchsetzt mit vielen, bis zu 1 cm langen, schmalen Sicheln. Eine 
grune FSrbung der letzteren herrscht vor. Zuweilen ist der Zu- 
sammenhang mit unzerbrochenen Rohrenstiicken noch nachweisbar. 




Fig. 45 Mehrfacher Achat. (Sammlung F. A. Wild, Idar.) 



Zwischen diesen Membrantriimmern finden sich nun Sufierst zart 
gebanderte rote und weifie Festungsachate. Es ist also von den 
Sicheln aus noch etwas seitwSrts diffundiert und dort, wohl durch 
Oxydation, rhythmisch gefallt worden. 




Fig. 46 Membrantriimmer- Achat. 
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Eine Erscheinung, welche bei den kreidig aussehenden, sonst 
normal ausgebildeten Achaten jener Gegend hSufig ist, findet sich 
auch bei dieser Art : Dafi die kleinen eingeschalteten Festungsachate 
sich im Querschnitt nicht als aus zusammenhSngenden Linien ge- 
bildet erweisen, sondern dafi die Linien aus Serien von feinen roten 
Punkten bestehen. 

Die Trummer sind zuweilen ziemlich gleichmSfiig durch die 
ganzen Stiicke verteilt, was darauf hinweist, dafi die sie umhullende 
KieselsSure sie schon zu tragen vermochte, also wohl schon gallertig 
geworden war. 



In anderen Fallen sind sie dagegen alle dicht auf einer Seite 
angehauft: Sie sind zu Boden gesunken. Die Kieselsaure war also 
wohl in irgendeiner Form noch flussig. Dann nimmt gewOhnlich 
Quarz den oberen Teil des Stuckes ein. 

Bei einem Membrantriimmerachat von Kamonow in Bohmen, 
bei welchem die Beziehung zu silikatgewachsahnlichen Gebilden be- 
sonders deutlich hervortrat, erwiesen sich nur noch einige der 
Trfimmer als griin. Die meisten waren gerotet. 



D. Scheinbare Zertrummmerungen. Vergleicht man 
die z. B. mit Silberchromat erhaltenen Nachahmungen der Achat- 
strukturen mit den naturlichen Vorlagen, so fallt es auf, dafi bei den 
ersteren oft Unterbrechungen in der Linienfiihrung vorhanden sind. 

Der Ausdruck „ scheinbare Verwerfung*, welchen E. Kiister 
hierfiir anwandte, verdeutlicht sehr gut das Phanomen. 

Gewohnlich erstreckt sich die Storung nicht auf die ganze 
Linienfolge, sondern nur auf einen kleinen Teil derselben. Vorher 
und nachher laufen die Linien ohne Unterbrechung durch (Fig. 48). 




Fig. 47 Membrantrummer- Achat. 



* 
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In anderen Fallen treten auch Brucken zwischen den einzelnen 
Linien (Anastomosen) auf. 

Aus einem volllkommenen Fehlen dieser Erscheinung bei den 
Achaten und ihren Verwandten hatte man ein Motiv gegen die 
Diffusionstheorie ableiten konnen. 




Fig. 48 „Scheinbare Verwerfungen" in einem Silberchromat-Praparat. 

Tatsachlich fehlen sie darin nicht, sondern sind nur sehr selten. 
Am auMligsten zeigten sie sich bei dem daraufhin durchgesehenen 
Material bei einem elfenbein^hnlichen Jaspis vom Isteiner Klotz aus 
der Sammlung von H. Menke in Koblenz (Fig. 49). 



Diese und noch eine andere Art der Linienftihrung des gleichen 
Stiickes lafit deutlich erkennen, da6 es sich nicht um eine Verschiebung 
von Streifen handeln kann, welche frtiher einmal glatt durchliefen. 
Vielmehr mussen dieselben gleich in dieser Form angelegt worden sein. 

Bei der Besprechung der natUrlichen tiefschwarzen BSnderungen 
in Achaten wurde erwahnt, dafi sie oft an einzelnen Stellen plotzlich 
aufhoren. Das ist besonders in der Mitte zwischen zwei Zentren 
der Fall. Auch hier war die Storung in der Pigmentablage von Anfang 
an vorhanden, und ist nicht etwa nachtraglich herbeigeftihrt worden. 




Fig. 49 Pseudoklase eines Jaspis. 




IX. Verwitterungen der Achate. 



A. „Entglasung.* In den Sammlungen sollte mehr, als es 
bisher geschah, auch der Rohsteine gedacht warden. Denn manches 
Interessante ist an den verwitterten Oberflachen zu beobachten. 

Bei einem Blick auf die Lager der Importeure von siidameri- 
kanischem Rohmaterial fallt es auf, dafl an den frischen Bruchflachen 
der Steine oft fast nichts von einer Banderung mit blofiem Auge 
zu erkennen ist. Um sich zu iiberzeugen, dafi doch eine solche 
vorhanden sei, braucht man nicht nach den gefarbten Mustern zu 
greifen, welche gewohnlich zur Orientierung des KSufers daneben 
gelegt werden. Vielmehr genugt die Betrachtung der alten Ober- 
flachen. Denn hier zeigt sich die Struktur in einem oft mehrere 
Millimeter hohen Relief. 

Es ist selbstverstandlich, daB dasselbe durch eine verschiedene 
Widerstandsfahigkeit der einzelnen Lagen bedingt ist. 

H. CI o o s hat solche Reliefs auch an der Oberflache von sud- 
westafrikanischen Gerollachaten beschrieben. Dort erklaren sie sich 
hauptsachlich durch den Windschliff. Aber es ist durchaus nicht 
notig, diese ErklSrung auch fiir alle anderen Falle anzuwenden. 
Vielmehr kann die Hauptleistung durch eine chemische Verwitterung 
herbeigefuhrt worden sein. [Geschliffene Achate, bei welchen eine 
kiinstliche Verwitterung mit FluBs^urebehandlung ein Relief erzeugt 
hatte, zeigte schon F. v. Kobell 1845 auf der Naturforscherver- 
sammlung in Numberg.] 

Das offenbart sich am besten bei jenen Stucken, bei denen es 
noch nicht zur Ausbildung eines Reliefs gekommen ist, bei welchem 
sich aber beim Durchschlagen die kreidigweifie Verwitterungskruste 
mehrere Millimeter tief in das Innere hineinragend erweist. Auch. 
hierbei kann die Reichweite je nach der wechselnden Widerstands- 
fahigkeit der Lagen sehr verschieden sein. Dadurch kommt ge- 
wissermafien ein latentes Relief zustande. 

Es ist sehr bemerkenswert, dafi sich in derartigen breitgebanderten 
Stucken, bei welchen die Verwitterungsflache senkrecht zu der 
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Banderung stand, auch das Material einer einzigen Lage nicht 
als gleich widerstandsfahig erweist (Fig. 50). Zuweilen ist eine aus- 
gesprochene Polaritat der einzelnen Lagen vorhanden: Dafl z. B. die 
Verwitterung oben sehr tief eingedrungen ist und nach unten zu 
dann immer weniger. Dann kommt eine ganz widerstandsfahige 
Lage, dann wieder eine mit anfangs geringer, dann immer gr5fierer 
Widerstandsfahigkeit usf. Der Querschnitt durch die Verwitteruiigs- 
zone erscheint also treppenformig. — Eine ganz analoge Linien- 
fiihrung kann man auch an kiinstlich gefarbten Achaten beobachten, 
welche nach der F^rbung quer geschnitten wurden. Das Farbemittel 
drang je nach der Porositat verschieden tief in die einzelnen 
Lagen ein. 



Fig. 50 Randliche Entglasung eines Achatbruchstuckes. 
( Das verschieden tiefe Eindringen zeigt eine verschiedene Widerstandsfahigkeit 
der Chalzedonlagen an.) 

Im Gegensatz zu den siidamerikanischen Achaten, welche schon 
seit geologischen Zeiten aus den verwitterten Eruptivgesteinen isoliert 
und solange den Atmospharilien ausgesetzt waren, haben die Achate, 
welche man jetzt noch auf den Halden des Steinkaulenbergs bei 
Idar auflesen kann, nur verhaltnismaBig kurze Zeit frei gelegen. 
Und doch ist auch auf ihren Bruchflachen schon ein Beginn der 
Verwitterung sichtbar. Es ist meist nur ein leichter Anflug von 
weifier Patina, ahnlich wie bei den Feuersteinen. Aber dieser genugt 
vollkommen, um eine latente Zeichnung deutlich sichtbar zu machen. 
Denn sie bedeckt nur einige der Lagen; die widerstandsfahigeren 
anderen dagegen nicht. 

Auch bei den von Pigmenten durch die langdauernde Aus- 
laugung vollkommen befreiten Gerollachaten, welche der Rhein aus 
der Nahegegend mit sich fiihrt, ist ein leichter Anflug von weifier 
Patina oft das einzige, was eine Banderung verrat. Waren die 
Achate rohrenhaltig, so kommt bei dieser Patinierung das zustande, 
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was H. Brock meier bei den Rollstacken aus den Kieseloolith- 
schottern von Miinchen-Gladbach als „Blaschen" bezeichnet Hatte. 

Bei einem angeschliffenen Gerollachat waren nebeneinander 
tiefverwitterte und normale Stellen sichtbar. Die ersteren erschienen 
sehr viel banderreicher als die anderen. Es kam dies daher, daB 
immer nur die mittlere Partie einer Linienart kreidigweifi geworden 
war. Nach den ganz harten Zwischenlagen bin wurden sie durch 
schmale unverwitterte Streifen getrennt. Was im normalen Teil wie 
ein einziges Band aussah, wirkte bier also wie drei. 

Die Schleifer nennen die Stellen mit tiefergreifender Verwitterung 
„verkalkt". Damit soli nattirlich nicht ausgedriickt sein, dafi sich 
wirklich Kalk darin befinde. 

Auch von engen Spalten aus kann diese Veranderung seitwarts 
fortschreiten. Da die verschiedenen Lagen verschieden weit davon 
ergriffen werden, konnen weifie Figuren entstehen, welche den auf 
ganz andere Weise gebildeten schwarzen Tannenbaumchen (Fig. 24 
und 25) auBerlich etwas ahnlich sind. 

Ueber die Entstehung dieser Kieselsaureform von kreideartig 
weifiem Aussehen kann man sich folgende Vorstellungen machen: 

Gelangen schwache KieselsSurelosemittel mit dem feinfaserigen 
Chalzedon in Beriihrung, so wird das Aufgeloste nicht gleich voll- 
kommen weggefiihrt, sondern ein Teil dient zu Umlagerungen der 
nicht ganz stabilen Kieselsauremodifikation: Zur Ausbildung von 
etwas groberen Kieselsaureteilchen. — Das, was schon in einer 
etwas grOberen Form, namentlich als makrokristalliner Quarz vor- 
handen war, wird naturlich von dieser Umwandlung kaum oder gar 
nicht betroffen. 

Dieser Vorgang ist einmal als „Entglasung" bezeichnet worden. 
Und dieser Ausdruck mag hier weiter verwendet werden, obgleich 
das Ausgangsmaterial kein Glas, sondern mikrokristallin war. Die 
Berechtigung dazu moge, wie schon friiher, damit motiviert werden, 
daB schliefilich vielleicht auch das wirkliche Glas nach den An- 
schauungen, welche K. v. NSgeli, P. P. v. Wei ma rn u. a. ent- 
wickelt haben, kryptokristallin sei. Es wiirde sich dann bei der 
Entglasung des Fensterglases, des Quarzglases usw. in der Haupt- 
sache auch nur urn die Umlagerung zu grofieren Kristallen handeln. 
Der Unterschied zwischen diesem und der Umwandlung des fein- 
faserigen klaren Chalzedons in die kreidigweiBe porose Form ware 
also nur ein gradueller, kein prinzipieller. 



* 



* 



* 
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B. Sekundare Pigmentumlagerungen. Auch fflr die 
Farbstoffe bedeutet die Verwitterung gewohnlich nicht immer nur 
eine einfache Wegfuhrung. Auch bei ihnen kann die erste Folge 
einer geringen Anlosung ein Zusammentritt zu groberen Komplexen : 
eine Reifung sein. 

Bei sehr feinverteiltem Material, wie es vielfach in den Pigmenten 
der Achate vorliegt, ist ja uberhaupt eine Tendenz hierzu vorhanden. 
Und zu Umlagerungen geniigen, wenn hinreichende Zeitraume zur 
Verffigung stehen, schon die geringsten Mengen eines Losungs- 
mittels. 

Da solche in der „Bergfeuchtigkeit" vorhanden sein konnen, 
ist die Entscheidung sehr schwer zu treffen, was man noch als ein 
nattirliches ^Altern", und was man schon als gewissermaflen ^patho- 
logische" Verwitterung der Achate bezeichnen soil. Denn zum Tell 
ist letztere nur eine wesentliche Beschleunigung dessen, was die 
Diagenese im Sinne von K. Andr^e (d. h. die Umwandlung ohne 
Zutritt von „fremdem" Material) ebenfalls zu leisten vermag. 

Je nachdem man die Grenze zwischen Diagenese und Verwitterung 
tiefer oder .hoher legt, lafit sich die Frage, ob jene kreidigweifien, 
an der Zunge klebenden Achate aus der Nahegegend, bei welchen 
das rote Eisenpigment in Form von kleinen Piinktchen vorhanden 
ist, als verwitterte zu bezeichnen sind, mit Ja oder Nein beantworten. 

AUerdings ist es auch moglich, dafi das Pigment von Anfang 
an in korniger Form abgelagert wurde. In manchen Fallen ist dies 
zweifellos der Fall. In anderen ist dagegen eine sichere Entscheidung 
dariiber nur dann moglich, wenn sich in dem gleichen Stuck ver- 
witterte Oder diagenetisch gealterte Stellen neben njunggebliebenen" 
finden. 

Die nachtrSglichen OrtsverSnderungen der Pigmente sind oft 
kaum Oder gar nicht mit chemischen Umwandlungen verbunden. 
Treten solche wohl hinzu, z. B. bei der Oxydation einer schwarzen 
Eisenoxydulverbindung zu rotem Eisenoxyd, so hat man schon 
mehr Grund zur Annahme eines Zutritts der AtmosphSrilien, also 
einer Verwitterung. 

Nicht immer sind derartige Oxydationen mit einer auffailigen 
intermediaren Wanderung des Pigments verbunden. Bei dem in 
Fig. 27 S. 70 abgebildeten Achat sind die nach der Banderung ein- 
getretenen „Schu6kanale" tiefschwarz, die praexistierenden Rohren 
und ihre nachste Umgebung. (im unteren Teil des Bildes) dagegen 
rot. Eine Dislokation des letzteren Pigments ist aber nicht wahr- 
scheinlich. 
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Dagegen ist eine solche zweifellos, wenn schwarzgeb^nderte 
Achate in der Nachbarschaft von freien Oberflachen oder Spriingen 
gerotet sind, und diese rotgewordenen Stellen eine mehrfache 
Banderung senkrecht zur alten Achatb^nderung erkennen lassen. 



Natiirlich ist auch eine Wegfuhr des Pigments nach aufien, 
also eine mehr oder weniger voUstandige EntfSrbung unter dem 
Einflufi der Verwitterung moglich. Oft fallt dabei die scharfe Grenze 
zwischen dem gebleichten und dem noch normal gefarbten auf. 
Z. B. bei einem Niljaspis des Senckenberg- Museums in Frankfurt, 
welcher als GerOll seine natiirliche Oberflache verloren hatte. Die 
periphere Bleichungszone ragt, unbekiimmert urn die innere Struktur, 
iiberall bis zu einer gewissen Tiefe. Jenseits der scharfen Grenze 
liegt die alte rotweifie Banderung. 

In diesen Grenzzonen kann es auch zu einer lagenformigen 
Ansammlung kommen, eventuell unter Ausbildung von rhythmischen 
Fallungen. Diese entsprechen dann etwa den Konzentrationszonen 
der Erzlagerstatten. 

Drangen die Atmospharilien nicht nur von den freien Ober- 
flachen aus vor, sondern auch in Spalten des Achats hinein, so 
kOnnen sie zu einem partiellen Austritt der Eisenverbindungen in 
die Spalten AnlaB geben. Bei diesen „Lateralsekretionen" findet 
man dann den Spalt rot ausgeflillt, .eine kurze Strecke seitw^rts 
von demselben Farblosigkeit, und in einem weiteren Abstand davon 
die normale farbige Banderung. 




Fig. 51 Diskordante Ueberlagerung primarer Banderung 
und sekundarer Pigmentierang. 
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In anderen Fallen scheint es, als sei die ganze urspriingliche 
Banderung verschwunden, und nur noch in einigen seltsam geformten 
feinen Spalten ein Rest des Pigments enthalten. Derartige Stiicke, 
bei welchen die Kieselsaure vollkommen kreidig geworden ist, ent- 
halt z. B. das Darmstadter Museum. Die vielfach gewundenen, oft 
spiraligen Striche verwundern den nicht, welcher sah, in welcher 
Art zuweilen die KieselsSuregallerten zerspringen. In anderen Fallen 
handelt es sich um tektonisch bedingte Spriinge. Besonders war 
dies an ahnlichen Stiicken aus der Sammlung O. zur Strassen 
zu sehen, welchen noch zersprungenes und wiederverkittetes Neben- 
gestein anhaftet. 



Fig. 52 Achat mit sekundarer Pigmentierung (Museum Darmstadt). 

Statt zu einer Wegfuhr kann es natiirlich auch zu einer erneuten 
Impragnation des verwitternden Achats mit Eisen- und anderen Ver- 
bindungen kommen. Wiederholen sich dieselben, so kOnnen sich 
Liniensysteme in einer Weise iiberlagern, wie dies durch rhythmische 
Fallungen nicht zu erklaren ware. 




* 



* 



* 




X. Akzessorische Bestandteile. 



Nicht mehr von den feinverteilten Pigmenten sei hier die Rede. 
Auch nicht von den anderen Mandelraumfiillungen im Melaphyr 
und ahnlichen Eruptivgesteinen, wie z. B. dem gediegenen Kupfer 
und Silber am Lake Superior. Sondern nur von einer Anzahl 
Mineralien, welche in den Achaten vorkommen. 

Kalkspat ist sehr hSufig. Von Oberstein sind Stiicke im 
Gewicht von mehreren Kilogramm bekannt. Die Kristalle kommen 
sowohl in den inneren HohlrSumen neben den Quarzkristallen vor, 
wie auch an der Peripherie. Oft sind nur noch die HohlrMume 
seiner Skalenoeder vorhanden. 

Seine Ueberkrustungen mit kleinen Quarzkristallchen oder mit 
Chalzedon (vgl. Dreher-Sammlung des Min. Museums, Berlin) 
brauchen nicht als Folgen seiner Wirkung auf unreine KieselsSure- 
sole (nach dem Prinzip der „wachsenden" Kieselsauregallerten) an- 
gesehen zu werden. Denn die gleichen Ueberkrustungen sind auch 
auf Quarzen vorhanden. 

Ganz ausgeschlossen sind derartige Effekte jedoch nicht. O. 
Vo 1 g e r ^) geht aber in seiner „Entwicklungsgeschichte der Mineralien" 
doch viel zu weit, wenn er die Achate aus den Melaphyren von 
Netzberg bei Ilfeld aus solch einer Verdrangung entstehen lassen 
will, und wenn er berichtet von „Geschieben von Karbonatfelsen, 
d. h. Kalkstein, ankerithaUigem Kalkstein, Spateisenstein und diese 
mehr oder weniger bereits von Chlorit, von Jaspis, von Karneol, 
von anderen Varietaten der Kieselsubstanz und besonders auch von 
Amethystquarz verdrangt". Dieser Deutungsversuch Volger's erklart 
sich aus seinem Bestreben, die plutonische Entstehung des Melaphyrs 
zu leugnen. 

R. Bljim2) sprach in seinen „Pseudomorphosen des Mineral- 
reichs" von VerdrSngungspseudomorphosen des Kalkspats in den 

1) O. Volger, Entwicklungsgeschichte der Mineralien (Zurich 1854), 533. 

2) R. Blum, Pseudomorphosen des Mineralreichs, I. Nachtr. (Stuttgart 1847), 135- 
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Achaten von Idar durch Quarz. Dieselben mussen aber jedenfalls 
nur sehr unvollkommen gewesen sein; wahrscheinlich waren es eben- 
falls nur Ueberziige. Denn er bemerkte: „Jene Rinde besteht, wie 
gewohnlich, aus lauter kleinen Quarzkristallchen, wodurch die Ober- 
flache drusig erscheint. Im Innern sind diese Pseudomorphosen hohl, 
und die Wandungen meist rauh." — „In einer anderen Druse von dem- 
selben Fundort hat eine diinne Quarzrinde ^hnlicher Art einen grofien 
Kalkspatkristall tiberzogen, welcher noch zum Teil im Innern als Kern 
vorhanden ist. Die Oberflache desselben ist durchl5chert und zer- 
fressen, gleichsam als ob eine SSure auf ihn eingewirkt habe. Da 
die Quarzrinde etwa eine Linie von diesem Kern absteht, so lafit 
sich dieser in jener bin und her bewegen." 

Bei den Jaspis- und Quarzskalenoedern, welche Noeggerath*) 
von Wieselbach, Ronneberg und Vollmersbach beschrieb, handelte 
es sich vielleicht um nachtragliche Ausftillung von HohlrSumen, 
welche der vorher weggeftihrte Kalkspat hinterlassen hatte. 

Von kristallographisch erkennbaren Eisenverbin- 
dungen wurde der Goethit schon genannt. Noeggerath er- 
wahnte sein Vorkommen und dasjenige von Eisenglanz besonders 
vom Weiselberg bei Oberkirchen. 

Blum^) beschrieb eine Amethystgeode von Oberstein, welche 
,ganz diinne tafelartige sechsseitige Kristallchen von Eisenglanz 
und kleine rosettenformige ZusammenhSufungen von solchen zeigt, 
welche auf Amethystkristallen aufsitzen. — Die meisten sind mit 
einer ockergelben Rinde von Brauneisenstein liberzogen. — Off en- 
bar hat hier Wasser diese Umwandlung hervorgerufen, denn nicht 
selten findet sich solches noch in den eben gewonnenen Amethyst- 
kugeln, wenn man sie zerschlSgt." — Und bei einer Geode vom 
Galgenberg bei Idar fand er«) die Amethystkristalle „zum Teil von 
einzelnen rhomboedrischen Kristallen von Brauneisenstein besetzt, 
zum Teil von demselben ganz liberzogen. Diese gehorten fruher 
unstreitig dem Eisenspat an, der sich zuerst in diesen Kugeln ge- 
bildet, und dann spater die Umwandlung zu Brauneisen erfahren 
hat. Auflen sind jene Pseudomorphosen glatt, scharf ausgebildet, 
glanzend und brSunlichschwarz. Im Innern zeigen sie sich entweder 
poros Oder mit Brauneisenocker erftillt, gelblichbraun und matt." 



1) J. Noeggerath, loc. cit. 158. 

2) R. Blum, loc. cit. 18. 
8) R. Blum, loc. cit. 113. 
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Kupferkieskristalle in den Achaten von Idar beschrieb 
schon Collini*) ausfuhrlich. Noeggerath sprach seine Ver- 
wunderung fiber dieses Vorkommen aus: „Unerwartet mochte 
auch der Kupferkies sein, welcher in hornsteinartigen, weifilich- 
grauen Achatjaspislagen in einigen Achatmandeln vom Galgenberge 
eingesprengt erscheint. Es sind, wie der Bergmann ein solches 
Vorkommen gem nennt, Funken, namlich scharf begrenzte eckige 
Partien von Kupferkies von einem Viertel bis hochstens zwei Linien 
(= 0,5 — 4 mm) Durchmesser, den Umrissen auf den durchschlagenen 
Mandelstucken nach vielleicht Kristalle, welche sehr vereinzelt, zu- 
gleich auch nur sehr selten, mitten zwischen den Achatjaspislagen 
vorkommen. Der Kupferkies bildet also nicht, wie die anderen 
Bestandmassen der Mandeln, eigentliche Lagen oder Schichten, 
was ebenso denkwurdig ist, wie das Vorkommen uberhaupt." 

Auf den Halden des Galgenbergs findet man auch jetzt noch 
haufig die Kupferkieskristalle mitten in der weifigrauen Banderung, 
ohne diese im allermindesten zu storen. Eine flache Scheibe, bei 
welcher ein Kristall vollkommen herausgewittert ist, sieht so aus, 
als sei sie von einem Bahnschaffner durchlocht worden. So scharf 
durchsetzte der Kristall die Lagen, welche von ihm durchaus nicht 
abgelenkt worden sind. Er mu6 sich also wohl in der noch nicht 
gebanderten Gallerte ausgebildet haben und dann ohne irgendwelche 
Keimwirkung auf das rhythmisch Gefallte gewesen sein. 

Ein Stfick aus der Sammlung von H. v. Mettenheimer zeigt 
breite H5fe um jeden Kupferkieskristall, in welchen die leichte Pig- 
mentierung der Bander vollkommen ausgebleicht ist. 

Es liegt nahe, bei diesem Sulfid daran zu denken, dafi es bei 
seiner Oxydation Anlafi zu einigen ROhrenbildungen: vielleicht zur 
Entstehung der „Schuflkanale" gegeben habe. Aber Beweise hierfur 
konnen noch nicht erbracht werden. 

Ma lac hit. Als Verwitterungsprodukt der Kupferkieskristalle 
ist sein Vorkommen nattirlich selbstverstSndlich. Seine Mengen sind 
jedoch nur gering und er ist oft vollkommen weggeffihrt. 

Es ist seltsam, daB man gerade ihn nicht als Banderungsmaterial 
auftreten sieht. Denn kaum ein Material liefert in KieselsSuregallerten 
so leicht rhythmische Fallungen, wie die Kupferverbindungen. Auch 
die Schichtungsabstande passen vollkommen zu denjenigen der Achate. 
Es ist naturlich nicht ausgeschlossen, dafi Kupferverbindungen ur- 



1) C. Collini, loc. cit. 1776, 195. 
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spriinglich das eigentliche Banderungsmaterial waren, und dafi z. B. 
die Eisenpigmentbander eigentlich nur Pseudomorphosen nach jenen 
darstellen. Aber auch hierfiir lafit sich vorlMufig kein Beweis er- 
bringen. 

Schwerspatkristalle in einem grtinen Moosachat von Ober- 
stein erwahnte zuerst D. Gergens*). Sie lagen ganz freischwebend 
im Chalzedon. 

Blum sah zwar nicht direkt Schwerspat in den Achaten von 
Oberstein, aber er beschrieb^) eine Pseudomorphose nach solchem: 
„In einer Geode vom Galgenberge bei War sitzt nSmlich auf den 
nach innen zugekehrten Amethystkristallen ein einzelner, etwa einen 
Zoll langer Kristall, der aus lauter kleinen Quarzindividuen besteht 
und eine der gewohnlichsten Gestalten des Barytspats zeigt. Vom 
Barytspat ist jedoch keine Spur mehr vorhanden." 

Als sehr verbreitet wies P. Michaelis (1912) den Baryt im 
Triimmerachat von Oberschlottwitz nach. Die groBen Kristalle sind 
ebenso wie die Achate zertriimmert und wieder durch Chalzedon, 
Quarz oder Amethyst verkittet. 

Das Nebeneinandervorkommen des letzteren mit Schwerspat 
beschrankt sich nicht auf jenen Fundort. G. Klemm wies es (1910) 
auch in den Melaphyren der Umgebung von Darmstadt nach. 

Den neben dem Baryt vermuteten Fluorit suchte Michaelis 
in Schlottwitz vergeblich. 

Auch M. Seebach und R. v. Gorgey fanden Baryt bei Ober- 
stein, und zwar in den Porphyrmandelsteinbriichen an der Strafle 
nach Idar»). Er ist dort in bis zu 2 cm grofien Kristallen entwickelt, 
die auch nach der Basis tafelformig sind, und bemerkenswerten 
Flachenreichtum zeigen. Die eigentiimliche Kombination entspricht 
einer Form, welche J. Samojloff (1900) beschrieben hatte. 

Von den zahlreichen Silikaten war besonders dergrune 
Delessit, welcher sehr oft die Grenze zwischen Melaphyr und Mandel- 
fiillung bildet, schon den friiheren Beobachtem aufgefallen. Nattir- 
lich konnte Collini ihn noch nicht mit Namen nennen. Aber 
aus seiner Beschreibung geht die Bekanntschaft mit ihm zweifellos 
hervor. 

Vom letztgenannten Fundort erwahnten M. Seebach und R. v. 
GO r gey auch Heulandit, Chabasit und Harmotom. H. Credner 

1) D. Gergens, N. Jahrb. f. Min. 1856, 22. 

2) R. Blum, loc. cit. 1847, 128. 

8) M. Seebach und R. v. GOrgey, Centr. f. Min. 1911, 161. 
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ffihrte als FflUmaterial der innersten AchathohlrSume noch an: 
Prehnit-, Datolith- und Epidotkristalle. 

O. TrflstedtO erwahnte in seiner Arbeit Qber „Die Erzlager- 
statten von Pitkaranta" neben dem Epidot auch Granat in den 
Achaten der Drusen des dortigen Salitskarns. 

Auf die zahlreichen anderen, selteneren akzessorischen Bestand- 
teile soil hier nicht eingegangen werden. 



1) O. Trfistedt, Die Erzlagerstatten von Pitkaranta (Helsingfors 1907). 



* 



* 




XL Problematika. 



Vieles wurde in den vorangegangenen Kapiteln so dargestellt, 
als sei es restlos erklart. Was dagegen sprechen konnte, wurde 
nicht alles genannt. 

Bei anderen wurde auf eine Deutung Qberhaupt verzichtet. 

Das war notig, um nicht zu sehr zu verwirren. 

1st nun in diesem Nachwort von Schwachen der Theorien, von 
einigen Einwiirfen anderer und schliefilich von der mOglichen Be- 
rechtigung anderer Theorien die Rede, so moge dies nicht als ein 
bedriickendes Bekenntnis aufgefafit werden. Neue Fragestellungen 
sind oft mehr wert als vorzeitige Beantwortungsversuche. 

Die Ratsel der EinfluB- und Schuflkanale. Nur ein 
Teil dieser Gebilde, welche solange fast die Hauptrolle in den 




Fig. 53 Achat mit extra gebandertem Einflufikanal. (Nach E. Qeinitz.) 

Achatentstehungstheorien spielten, konnte auf Grund von Nach- 
ahmungsversuchen gedeutet werden. Ein anderer harrt noch der 
Erklarung. Und zwar ware dies auch dann der Fall, wenn man 
J. Noeggerath's Anschauung versuchsweise als richtig annehmen 
wollte. 

Haufig sind diese KanSle nachtraglich ganz mit KieselsSure aus- 
gefuUt worden, so dafi von einem Hohlraum nichts mehr zu sehen 
ist. Nun findet sich in diesen zuweilen wieder eine Banderung, 
welche sich gar nicht um diejenige des eigentlichen Achats kiimmert 
(Fig. 53 rechts). Soli diese ebenfalls durch eine rhythmische Fallung 
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erklart werden, so ist es schwer zu sagen, weshalb diese Streifen, 
welche in der Hauptsache senkrecht zur Langsrichtung des Kanals 
stehen, nicht durch Keimwirkungen des fruher abgelagerten Pigments 
beeinfluflt wurden. — Vielleicht sind Beziehungen zu jenen Schrump- 
fungserscheinungen vorhanden, welche man beobachten kann, wenn 




Fig. 54 Schrumpfung von Wasserglas zwischen zwei Glasplatten. 

man Wasserglas zwischen zwei Glasplatten eintrocknen laflt (vgL 
Fig. 54). 

Bei den als „Schufikanale** bezeichneten Gebilden, deren Ent- 
stehung erst in die Zeit nach der Verfestigung der Kieselsaure zu 
einer Gallerte fallen kann, weisen gewohnlich wenigstens einige 
dunkle Reste darauf hin, daB das Rohr urspriinglich mit einer eisen- 
oder manganhaltigen Masse gefullt war. Die Wahl dieser Bezeichnung 
wurde angeregt durch die Aehnlichkeit mit jenen vulkanischen Erup- 
tionsrohren, deren Reste jetzt noch in den Maaren vorhanden sind. 
Aber selbst wenn dieser Vergleich nicht nur formal, sondern auch 
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kausal berechtigt ware, wurde sich vorlaufig nichts dariiber aussagen 
lassen, welcher explosionsartigen Energieentwicklung diese Schiisse 
zuzuschreiben waren. 

Sind die Achatbanderungen von dem sie durchsetzenden Kanal 
etwas abgelenkt, so ist dieses meistens in einer Richtung der Fall, 
als sei der Schufl gar nicht von aufien, sondern aus dem Innern des 
Achats hinaus gekommen. Nur sieht man an dem inneren Ende 
gar nichts, was Ausgangspunkt hierfiir hStte sein k6nnen. Zwar 
kann man auch bei den echten Eruptionsrohren eine Ablenkung der 
durchschlagenen Schichten gegen die SchuBrichtung hin beobachten. 
Aber die hierfur gegebene ErklSrung lafit sich kaum auf die Achate 
anwenden. 



Man konnte sich die Deutung des Ph^nomens durch die An- 
nahme wesentlich erleichtern, daB in jenen Fallen der ^SchuB" zwar 
in eine schon verfestigte Kieselsaure hineinging, daB aber die Ban- 
derung derselben erst spater erfolgte. Dann wurde das eingeschossene 
Material wie bei dem in Fig. 55 dargestellten Versuch als „Keim- 
streifen" die neu entstehenden Bander in der besprochenen Art ab- 
lenken konnen. Bei diesem Versuch wurde auf die friiher be- 
schriebene, Kaliumbichromat enthaltende Gallertschicht zuerst ein 
schmaler Streifen einer Gelatinefolie gelegt, in welcher ein Silber- 
chromatniederschlag erzeugt worden war. Dann kam an eine Stelle 
— es ist diejenige im oberen Teil des Bildes — ein Tropfen Silber- 
nitratlosung. Die Diffusion der letzteren schritt also im abgebildeten 
Teil von oben nach unten vor. Die Hauptmasse der Banderung er- 
folgte normal. Nur in der Nahe des Keimstreifens fand eine leichte 
Ablenkung der Bander statt, und zwar in der Richtung auf den 
Diffusionsstrom zu. 




Fig. 55 Silberchromatversuch mit Keimstreifen. 
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1st der Schufikanal durch eine pr^existierende Banderung ab- 
gelenkt, so kommt natfirlich diese Aushilfstheorie nicht in Betracht. 

Es ist hier ubrigens noch ein historischer Nachtrag fiber die 
Schuflkanale angebracht: Der schon wiederholt erwShnte G. Lange, 
welcher eine Zeitlang in War als Pastor tatig war, kritisierte in 
seinem Buche iiber „Die Halbedelsteine aus der Familie der Quarze" 
(Kreuznach 1868) eine von E. Reusch (Ann. d. Phys. u. Chem. 123) 
aufgestellte Theorie. Hiernach hat letzterer schon den Rhythmus 
auf geysirartige, Kieselsaure fiihrende Quellen zuruckgefiihrt. Fiir 
die Zufuhr nahm Reusch Infiltrationskanale an. Lange meint: 
„Nachdem die mit aufgeloster Kieselerde geschwangerten Wasser die 
Blasenraume gefullt und ihren Inhalt in Form von Gallerte auf den 
Boden abgesetzt hatten, wurden sie durch die aufsteigenden uber- 
heiflen Wasserdampfe der Therriie allmahlich bis zum Siedepunkt 
erhitzt und in Dampf verwandelt zum Entweichen gezwungen, die 
abgesetzte Gallerte aber durch die Spannkraft des Dampfes, die nach 
alien Seiten hin gleichmaflig wirkte, an die Wande der Blase ge- 
drtickt. — — Die absteigende Therme fiihrte langsam die abge- 
kfihlten Gewasser wieder mit neuem Bildungsmaterial zuriick durch 
die Oeffnung, und die an den Wanden abgesetzte Schicht flberzog 
sich wegen des Temperaturunterschieds mit einer diinnen Membran, 
wie alle Gallerte. ' Die wiederaufsteigende Therme verwandelte die 
neue Fiillung wieder in Dampf und dieser spannte die neue Schicht 
an die erste. Er entwich natiirlich durch den zuerst gebildeten Weg 
und rifi die Schichten in der Richtung nach auflen mit sich fort, wie 
man das deutlich bei den sog. Infiltrationskanalen beobachten kann. 

Die aufsteigende Therme war also wesentlich nur heizend, die 

absteigende fallend wirksam. Denkt man sich nun diesen Vorgang 
unzahlige Male sich wiederholen, so begreift man leicht die Bildung der 

Achatmandel. Verengte sich die urspriingliche Oeffnung durch 

die von den entweichenden Dampfen mit hineingerissenen Schichten 
und verstopfte sie sich durch das Kochen der letzten FuUung;, so 
waren die Dampfe gezwungen, an einer anderen Stelle die Schale 
zu durchbrechen, und es bildeten sich nun durch diese Oeffnung 
die spateren Schichten usw. Die Miindung des Kanals ist nicht 
seiten durch eine Erhohung auBerlich angezeigt. Waren die aufieren 
Schichten schon erhartet und fiir einen Eruptionskanal, wie man 
besser die Infiltrationskanale nennen sollte, allzu widerstandsfahig, 
so durchbohrten die Dampfe die inneren weichen Schichten und 
durchsprengten an vielen Stellen in radialer Richtung die erhartete 
Schale, wie man das beim sogen. Nagelachat beobachten kann. 
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War die Oeffnung eine so grofie, dafi die Spannkraft aufhoren mufite, 
so bildeten sich die horizontalen Sardschichten, und da dieselben 
ohne Druck sich aufeinander ablagerten, erklart sich ihr loser Zu- 
sammenhang, weswegen man sie gewohnlich leicht mit einem 
Hammerschlag voneinander losen kann. Erst wenn durch Vereng- 
ung des Eruptionskanals die Spannung wieder eintrat, wurden die 
spateren Schichten wieder konzentrisch und erhielten ihre feste Ver- 
bindung aneinander." 

Mehrfache Kieselsaurezuf uhren. Die Diffusionstheorie 
der Festungs- und ahnlicher Achate darf in ihrem Gegensatz zu der 
fruheren landlaufigen Theorie nicht bis dahin zugespitzt werden, dafi 
sie eine erneute und auch wiederholte Zufuhren von Kieselsaure 
leugnet. 

Wie schon erwahnt, ist oft das Lumen von R6hren, die frtiher 
einmal offen waren, wieder mit Kieselsaure ausgefiillt. Und die 
Kieselsaure, welche die zertrummerten Achate verkittete, mufl eben- 
falls spater zugetreten sein. 

In seltenen Fallen sieht es so aus, als habe ein Achat, welcher 
einen Mandelraum ftillt, nicht nur eine Innenschrumpfung erfahren, 
sondern als sei er auch als Ganzes kleiner geworden. Dadurch sei 
ein freier Raum neben ihm entstanden, und dort habe nun nach 
erneuter Kieselsaurezufuhr ein zweiter Achat entstehen konnen. Bei 
den Stiicken, welche diese Ansicht aufkommen liefien, wurde dieselbe 
dadurch sehr gestiitzt, dafi der zweite Achat nicht symmetrisch auf- 
gebaut war. Es fehlte ihm die Banderung an jener Seite, wo er 
gegen den zuerst gebildeten Achat stiefl. (Letzterer war dagegen 
normal.) Die Diffusionstheorie sagt hier einfach: Der erste Achat 
verhinderte wegen seiner Undurchlassigkeit den Zutritt des bandernden 
Eisensalzes oder sonstiger Verbindungen. Deshalb legte sich der 
zweite Achat mit seinen inneren Quarzkristallen an den ersten. 

HieF mufl das Bedenken bestarkt werden: Kommt wirklich immer 
erst die Kieselsaure und lagert sich als Gallerte ab, und kommt dann 
erst das Eisen? Und wiederholt sich diese Folge auch zweimal? 

Die Schwierigkeit wird nicht geringer, wenn man annimmt, die 
Kieselsaure habe das Eisensalz von vorn herein schon enthalten, und 
dann sei Sauerstoff oder ein anderes losliches Material zugetreten, 
welches das Eisensalz rhythmisch gefallt habe. 

Eine Betrachtung aus anderer Perspektive kann hier vielleicht 
eine Klarung anbahnen : Dafi nur dann Achate entstehen, wenn eben 
das Eisen der Kieselsaure den Vortritt lafit. Denn auch fiir die Ent- 
stehung jener Achate, welche sich nach Art der Silikatgewachse 
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bildeten, mufi man annehmen, dafl die 16sliche Eisenverbindung 
(eventl. eine Aktivierung von vorher schon vorhanden gewesenen 
unloslichen Eisenverbindungen) erst nach der Fflllung des Hohl- 
raums mit der SilikatlSsung zutrat. 1st diese Reihenfolge nicht vor- 
handen, so wird sich eben kein Achat bilden, sondern ein un- 
gefarbter Opal, ein nicht gebanderter Jaspis, Quarz-, Amethyst- oder 
ZeoHthftiUungen. 

Friiher nahm man einen unzahlige Male wiederholten Wechsel 
der Zufuhr von eisenfreier und eisenhaltiger KieselsSurelosungen an 
und fand darin vielfach keine besondere Schwierigkeit. Hier wird 
eine ahnliche Aufeinanderfolge nur einmal und fiir sehr seltene Falle 
zweimal verlangt. 

O. B. Boggild's Ein wand. In seiner Arbeit iiber die stalak- 
titischen Mineralien von Ivigtut bezeichnete O. B. B6ggild») die 
Anwendbarkeit der Diffusionstheorie auf die Achate „aus mehreren 
Griinden als Sufierst unwahrscheinlich. Namentlich fordert die Theorie, 
dafi in solchen Fallen, wo der Achat innerhalb einer Zone von Berg- 
kristallen abgesetzt ist, der Farbstoff dann wesentlich von den Spitzen 
derselben seinen Ursprung gehabt haben mufite, was doch wohl 
unmoglich ist. Es gibt jedenfalls viele solcher Falle, wo dtinne 
Achatschichten zwischen zwei Schichten von Bergkristallen abgesetzt 
sind, und dann ist der Achat doch ganz sicher als eine gleichmafiige 
Schicht um den ganzen Hohlraum herum gebildet worden; warum 
sollte dasselbe dann auch nicht uberall der Fall sein?" 

Die Antwort, welche die Diffusionstheorie hierauf geben kann, 
lautet: Zur Zeit, als die Pigmentlagen gebildet wurden, war jene 
Kieselsaure, welche jetzt ein Aggregat von Quarzkristallen darstellt, 
noch gar nicht kristallin, sondern gallertig. Fiir den Quarz gilt hier 
das gleiche, was H. H e i n und R. B r a u n s fiir den Chalzedon nach- 
wiesen. 

Um das von O. B. Boggild erwahnte Anschmiegen der Pigment- 
lagen an die Kristallspitzen zu erklaren, ist dann aber die Annahme 
einer Energieform nOtig, welche entweder die Kristallisationskraft 
selber ist oder ihr wenigstens sehr ahnlich ist. Es sei nur nebenbei 
erwahnt, dafl die Diskussionen uber deren Existenz noch nicht er- 
ledigt sind. F. E. Suefl und K. An dree sind entschieden fur sie 
eingetreten, W. Bruhns und W. Mecklenburg entschieden da- 
gegen. Vielleicht wird man sich spater auf der Basis einer sehr 
geringen Wirksamkeit derselben einigen. Diese wiirde fur eine 



1) O. B. Boggild, Zeitschr. f. Krystallogr. 51, 614 (1913). 
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nachtragliche Faltung der noch gefugigen Pigmentlagen durch die 
Quarzkristalle geniigen. 

Operiert man iiberhaupt mit der letzteren Vorstellung, so kann 
man sie zuweilen auch auf jene GeodenftiUungen ausdehnen, bei 
welchen an der Peripherie grofiere Kalkspatkristalle usw. sitzen. Der 
Raum fur solche mag oft genug erst nachtraglich durch eine Schrump- 
fung der Achatgallerte geschaffen worden sein. 

Die D a u b r e e'schen Banderungen. Unbeachtet fur die 
Achattheorie blieben auch die wichtigen Angaben in den sonst so 
oft zitierten „Synthetischen Studien zur Experimental -Geologie" von 
A. Daubree (Braunschweig 1880, S. 122ff.). 



Er behandelte Flaschenglas bei einer Temperatur etwas unter 
beginnender Rotglut mit iiberhitztem Wasser und sah, wie daraus 
einerseits ein wasserhaltiges Silikat, andererseits Quarzkristalle ent- 
standen. Das Glas einer Rohre nahm dabei deutliche Schiefer- 
struktur an. „Die Blatter, in welche es sich leicht spalten lafit, 
haben die zylindrische Form wie die Rohre selbst, und sind kon- 
zentrisch eingeroUt. Sie sind so diinn, dafi man auf ein Millimeter 
Dicke oft zehn Blatter erkennen kann. Wurde das Glas nur un- 
vollkommen angegriffen, so zeigt die Mitte, obgleich noch glasig, 
sehr feine Zonen wie die Onyxachate." 




Fig. 56 Rhythmisch entglastes Glas. (Nach Daubree.) 
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Selbst die Faserstruktur senkrecht zur Banderung fehlte nicht. 

„Das veranderte Glas zeigt ein sehr verschiedenes Aussehen, 
das bedingt wird nicht allein von der ursprfinglichen Verschiedenheit 
der R6hren, sondern auch von der Natur der bei jedem Versuch 
dem Wasser zugesetzten Substanz, sowie der LSnge der Zeit, welche 
die chemische Einwirkung gedauert hat. Es lassen sich wenigstens 
zwei Varietaten unterscheiden, von denen die eine zerreiblich ist 
und dem Kaolin ahnelt, wahrend die andere hart ist und viel mehr 
Zusammenhang hat." 

„Bei der zerreiblichen Varietat zeigt sich die Struktur in kon- 
zentrischen zusammenhangenden Schichten zugleich mit Faserstruktur, 
die man mit blofiem Auge, sowie auch mit dem Mikroskope erkennen 
kann. Ferner ist die innere Wandung zuweilen mit einer durch- 
sichtigen, hyalinen, farblosen, das Glas ritzenden, unschmelzbaren 
und auf das polarisierte Licht sehr lebhaft einwirkenden Kruste be- 
kleidet. Sie besteht aus einem Absatz von kristallisiertem Quarz." 

„Das veranderte harte Glas zeigt konzentrische Lagen von ver- 
schiedenen Farbennuancen und erinnert an gewisse Onyxachate. 
Wie im vorigen Fall, haben sich Fasern senkrecht zu den Ober- 
fiachen ausgebildet." Wenn trotz dieser ausdriicklichen Betonung 
verschiedener Aehnlichkeiten mit den Achaten spater keine naheren 
genetischen Beziehungen zu letzteren gesucht wurden, so waren 
daran wohl in der Hauptsache die angewandte hohe Temperatur 
und das Ausgangsmaterial schuld. Und zunachst wird man auch 
tatsachlich diese Beobachtungen viel eher dann zu einer Erklarung 
heranziehen, wenn man die aus angeschmolzenen Sandsteinbrocken 
entstandenen Glaser, z. B. im Basalt des Rofibergs, zuweilen etwas 
schalig ausgebildet findet. 

Bezflglich der Temperatur ist aber zu bedenken, dafi diese Art 
von Entglasung auch bei viel niedrigerer Temperatur moglich sein 
wird. Nur wird man dann statt der zwei Monate sehr viel langere 
Zeitraume anwenden mtissen. 

Und in physikalischer Beziehung ist der von A. Daubree be- 
obachtete Vorgang denjenigen viel naher verwandt, welche bei den 
Diffusionsversuchen geschildert wurden, als wie man zuerst glaubt. 
Denn auch hier spielen die durch Diffusionen vermittelten Ortsver- 
anderungen eine grofie RoUe. Daubree stellte schon die Entste- 
hung des wasserloslichen Natriumsilikats fest. 

Eine Brucke zwischen dieser Art von rhythmischer Entglasung 
und den Silberchromatversuchen ist im folgenden vorhanden: Trankt 
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man eine auf einer Glasplatte ausgebreitete Gelatineschicht mit einer 
LOsung von Trinatriumphosphat und lafit diese nun langsam ein- 
trocknen, so kann das phosphorsaure Natron gebandert auskristalli- 
sieren. Auch hier ist also der Uebergang in den festen Zustand 
ein rhythmischer. Auch hier wird diese Periodizitat durch Ueber- 
sattigungsvorgange bedingt. Zwar sind diese, besonders von E. Kiister 
(1913) studierten Erscheinungen vorlMufig nur in zweidimensionaler 
Ausdehnung verfolgt worden. Aber von E. Kaiser (1913) ist diese 
rhythmische KristaUisation schon einer Erklarung der konzentrisch 
schaligen Verwitterungen von Bausteinen zugrunde gelegt worden. 

Urn kein Miflverstandnis hervorzurufen, sei nochmals besonders 
betont: Eine auch in chemischer Beziehung unmittelbare Ueber- 
tragung der Daubr^e'schen Erfahrungen auf die Achattheorie ist 



nicht erlaubt. Aber in ihrer Physik scheint so viel Aehnlichkeit 
mit den Silberchromatversuchen einerseits und den Achatbildungen 
andererseits vorhanden zu sein^ dafi ihre nahere Erforschung manche 
Probleme der letzteren zu kiaren berufen sein diirfte. 

Seltsame Bandsysteme. Zum Teil ist die Kompliziertheit 
der Banderung nur eine scheinbare. Man vergiflt besonders anfangs 
oft, eine geschliffene Platte sich dreidimensional erganzt zu denken. 
Ein Diinnschliff als solcher ist selbst dann nicht immer gleich ver- 
standlich, wenn er als reiner Festungsachat ausgebildet ist. 

Noch grofler wird die Forderung einer dreidimensionalen Pro- 
jektion, wenn gleichzeitig Rohren ausgebildet sind. 

Aber nicht bei den geschliffenen Steinen allein ist dies not- 
wendig. Die Korallenachate, wie sie z. B. bei Halsbach gefunden 




Fig. 57 Achat von Oberstein mit seltsamen Pigmentierungen. 
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werden, betrachtet man meist von ihren naturlichen roten Kuppen 
aus. Ein Blick auf die Innenseite oder auf den Querbruch lassen 
erkennen, dafi es sich hierbei oft um den Verschlufi von rohren- 
ahnlichen Gebilden handelt. Auch das, was H. Brockmeier an 
einigen Gerollachaten von M.- Gladbach als „oolithische** oder „blasige" 
Ausbildung bezeichnet, ist nichts anderes als ein Ansatz hierzu. 

In den Porphyrbriichen zwischen Oberstein und Idar findet man 
BruchstQcke von kreidigweifien Achaten mit (Sufierlich) glaskopf- 
ahnlichen Kuppen. Quer fiber dieselben Ziehen sich zuweilen rote 
Banderungssysteme. Es ist wohl ausgeschlossen, dafl diese primer, 
d. h. gleichzeitig mit der Ausbildung der Schalen entstanden sind. 
Vielmehr mufi man spate Impragnationen annehmen. 

Gerade bei diesen entglasten Stficken werden dieselben in 
beliebiger Richtung die ehemaligen Lagen durchdringen konnen. 
Uebrigens ist sogar eine nachtragliche Durchtrankung solcher poros- 
gewordener Stficke mit Kieselsaure theoretisch nicht unmoglich. 

Wie Sprfinge zu seitlichen Bleichungen, also Unterbrechungen 
der Linienfolgen, ferner zu Lateralsekretionen und auch zu Quer- 
banderungen Anlafi geben konnen, wurde schon f ruber geschildert. 
Auf einem Schliff kann die Stelle mit 'dem Sprung gerade fehlen. 
Jedenfalls wird man gut tun, immer erst nachzuforschen, ob solche 
und ahnliche sekundare Pigmentverlagerungen vorliegen konnen, 
ehe man ein Liniensystem als unvereinbar mit den Theorien be- 
zeichnet. 

Aber andererseits soil nicht geleugnet werden, dafi zuweilen 
solche vorkommen, die auch nach einer Berficksichtigung dieser 
Momente noch nicht restlos gedeutet werden konnen. Jedoch dies 
kann auch bei gekreuzten Banderungen im Munzenberger Sandstein 
der Fall sein, die zweifellos durch Diffusionsvorgange zustande ge- 
kommen sind. Selbst bei den Laboratoriumspraparaten ist man vor 
derartigen Ueberraschungen nicht ganz sicher. Das kann naturlich 
nur damit zusammenhangen, dafi deren Theorie, wie dies besonders 
E. Hatschek nachwies, noch nicht in alien Details voUkommen 
einwandfrei ist. 

Gitterbildungen. In den Jaspissen von Algenrodt und den 
Achaten von dem benachbarten Galgenberg zeigen sich zuweilen 
Hohlraume, welche mit eigenartigen Gittern durchsetzt sind. 

Wahrscheinlich handelt es sich, wie dies schon R. Blum^) an- 
deutete, darum, dafi eingeschlossene Kalkspate oder andere Karbonate 

1) R. Blum, loc. cit. 136. 
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von Rissen und Sprtingen nach den Spaltungsrichtungen durchzogen 
wurden, daB diese mit Kieselsaure ausgefuUt wurden und dafi dann 
der Rest des Karbonats weggelost wurde, ohne dafi sich weitere 
Kieselsaure an seine Stelle setzte. 




Fig. 58 Kieselringe auf einem Achat. (Verkleinert.) 

Bei anderen Geodenfiillungen vom Galgenberg sind diese Gitter 
nicht kristallographisch orientiert. Es ist moglich, dafi hier irgendein 
gallertartiges Material Schrumpfungsspriinge bekam, die dann mit 
Kieselsaure gefiillt wurden. 




Fig. 59 Kieselring eines Achats. Aufsicht. (VergrOfiert.) 
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Kieselringe auf einem Achat. Eine der seltsamsten spaten 
VerMndeningen eines Achats kann vorlaufig nur rein deskriptiv er- 
wahnt werden. 

Auf einem brasilianischen Achat, welcher in der Mitte durch- 
gebrochen sehr lange Zeit frei gelegen haben mufi, haben sich 
Kieselringe angesammelt, wie sie sonst nur auf verkieselten Kalk- 
schalen von Belemniten, Austern und anderen Tieren gefunden 
werden. 



Die in Fig. 59 und 60 einzeln wiedergegebenen Gebilde erreichen 
einen Durchmesser von mehr als 30 mm und eine Dicke von 4 mm. 
Es sind also fiir Kieselringe ganz aufierordentlich groBe Exemplare. 

Besonders bemerkenswert ist die Art ihrer Lokalisierung auf dem 
Achat. Sie sitzen nMmlich nur auf dem nichtgebanderten Chalzedon 
seines Zentrums. Die gebanderten Telle sind frei davon. Nur ein 
mittlerer diinner Stiel verbindet sie mit der Unterlage. 

Es ist kein Zweifel, dafi die Kieselringe sich auf Kosten des 
Achatchalzedons gebildet haben. Denn an den Stellen, wo einige 
derselben abgebrochen sind, sieht es aus, als sei ihr Relief in einer 
weichen Masse abgedriickt. 

An einigen Stellen enden die Kieselringe an der Peripherie in 
radiar geordneten Quarzen. Auch diese hinterlassen im Chalzedon 
negative Abdriicke. Gerade dieses letztere wird, wenn einmal die 
Entstehungsgeschichte aufgeklMrt sein wird, Licht auf die anderen 
Kristallisationen in den Achaten werfen. 




Fig. 60 Ruckseite des Kieselrings. (Vergrofiert.) 
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VERLAG VON THEODOR STEINKOPFF, DRESDEN UND LEIPZIG 



Geologische DifiEusionen 

Von Raphael Ed. Liesegang 

Umfang 180 Seiten mit 44 Abb. Preis M. 5 - , in Leinen gebund. M. 6.— 

Als der Verfasser vor einigen Jahren jene seltsamen physikalisch-chemischen 
Phanomene, welche Wilhelm Ostwald als Liesegang 'sche Ringbildung 
bezeichnet hatte, zur Erklilrung der Achat -Entstehung heranzog, ging es wie 
ein befreiendes Aufatmen durch die Kreise der Geologen una Mineralogen. 
Denn nun waren ja Anschauungen, bei deren Vortrag man immer ein etwas 
schlechtes Gewissen gehabt hatte, durch plausiblere ersetzt 

Dafi flhnHche Difhisionstheorien auch auf andere Gebiete Ubertragen werden 
kOnnten, das machten die bald folgenden Publikationen von E. Geinitz Uber 
Konkretionen und gebflnderte Feuersteine, von E. Hatschek und A. L. S i m o n 
iiber Goldvorkommen, und andere wahrscheinlich. 

Nun hat in der vorliegenden Schrift der Verfasser diese Prinzipien noch 
viel weiter ausgedehnt. Das Kapitelverzeichnis gibt nur ganz oberflflchlich 
Anhaltspunkte dazu, was alles auf dem engen Raum verarbeitet ist. 

Es kann nicht daran gezweifelt werden, dafi das Buch nicht allein alle 
jene Wissenschaftler, welche schon mit den Diff|isionen in der Geologie 
rechneten, zu weiterer Anwendung dieser Prinzipien veranlassen wird, sonoem 
daft auch die Praktiker der Erzlagerstfltten einen grofien Nutzen da- 
raus Ziehen werden. Der Anfang ist ja auf Grund der Goldarbeit von Hat- 
schek und Simon schon gemacht. 

Ein Blick in das reiche Inhaltsverzeichnis wird aber auch manchen Wasser- 
ingenieur, manchen Techniker der Zement- und verwandten Industrien 
venocken, die Schrift einem eingehenden Studium zu unterziehen. Aufier- 
dem finderi hier die Physiker und Chemiker endlich einmal einen grofien 
Teil jener liberraschenden Diffusionsphflnomene zusammengestellt, welche der 
Verfasser im Laufe des letzten Vierteljahrhunderts in zahlreichen Einzelartikeln 
beschrieben hatte. 

Beitrage 

zu einer Kolloidchemie des Lebens 

Von Raphael Ed. Liesegang 

Preis Ni, 4. — , gebund en M. 5. — 



Mineralsynthetisches Fraktikum 

Eine praktische Anleitung fiir das Laboratorium 

Von Privatdozent Dr. E. Dittler, Wien 

Mit einem Beitrag 

Optische Untersuchungsmethoden 

Von Dr. H. Michel 
Assistent am Minenlogischen Institut der Universitat Wien 

VIII und 150 Seiten Oktav mit 56 Textfiguren 
Preis : Leinenband M. 6.— 
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VERLAG VON THEODOR STEINKOPFF, DRESDEN UND LEIPZIG 



Das Radium und die Farben 

Einwirkung des Radiums und ultravioletter Strahlen auf 
organische und anorganische Stoffe sowie auf Mineralien 
Von Hofrat Prof. Dr. C. Doelter 

Vorstand des Minerelogischen Instituts der Universit&t Wien. 
Preis M. 4. — , in Leinen gebundcn M. 5. — 
In diesem Buche hat der bekannte Wiener Mineraloge seine ^ahlreichen Be- 
obachtungen tiber den Einflufl von Radium, ultravioletten Strahlen, Kathoden- 
und ROntgenstrahlen usw. auf Mineralien, organische Farbstoffe und anorga- 
nische Farben zusammenfassend niedergelegt. 



Im Erscheinen begriffen: 

Handbuch der Mineralchemie 

Unter Mitwirkung von mehr als 50 Fachgenossen des In- und Auslandes 
mit Untersttitzung der K. Akademie der Wissenschaften in Wien 

Herausgegeben von Hofrat Prof. Dr. C. Doelter 

Vorstand des Mineralogischen Instituts an der Universitat Wien 
4 Bflnde Qt ca. 50 bis 60 Bogen) mit zahl- 
reichen Abbildungen, Tabellen und Kurven 
Das Werk wird in 4 B^nden und die Bande wieder in einzelnen, zwanglos 
erscheinenden Unterabteilungen herausgegeben. 

Der Subskriptlonsprels ftir den Bogen in Lexikon - Oktavformat betrdgt 
M. — . 65. Nach Abschlufi des Werkes tritt eine ErhOhung des Preises ein. 

Bis jetzt liegen komplett vor: 
Band I: Umfang 1008 S. mit 125 Abb. Preis M. 41.60, in Halbl. M. 45.50 
, II, l.Halfte: Umf.848S. mit 37 Abb. . , 35.10, . . , 38.50 

Das .Handbuch der Mineralchemie* soil das gesamte Gebiet der Mine- 
ralchemie vom heutigen Standpunkte der Wissenschaft aus voUkommen dar- 
stellen. Es wh-d daher nicht nur Ittckenlos alles das Gute zusammentragen, 
was von ^teren Forschern her noch in unseren Tagen brauchbar ist, sondern 
wird besonders auch das viele Neue beriicksichtigen, und zwar die einzelnen 
Abteilungen stets von denjenigen Herren bearbeitet, welche auf dem be- 
treffenden Qebiete durch eigene Forschungen vollkommen zu Hause sind. 



Die KristaUgruppen ^Ht^JS^'^'' 

Von Dr. E. Sommerfeldt 

Professor der Mineralogie an der Universitat Tnbtngen 
Mit 14 Stereoskopbildern und 50 Figuren. Preis M. 3. — 

Zeitschrift ffir physikalische Chemle, Band 76, Heft 6: So darf dies 
Schriftchen alien Naturforschern empfohlen werden, da es Uber gewisse, 
sehr allgemeine Eigenschaften des Raumes eine Auskunft gibt« die keines- 
wegs gelaufig und verbreitet ist, wahrend jene doch von grofier Bedeutung 
fUr unser Zuhausesein in unserem Raume sind. Wilh. Ostwald. 

Chemiker-Zeitung 1911, Nr. 29: Das Buch soli nicht nur dem Minera- 
logen, sondern auch dem Chemiker, Botaniker und Geologen 
dienen. Es ist klar und tibersichtlich geschrieben. A. Sachs. 
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